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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:  ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΚΑΙ ΣΚΟΠΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
       Το αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας αποτελεί η προμελέτη 
διάνοιξης της επαρχιακής οδού Σατρών-Σουνίου. Σκοπός της μελέτης είναι η 
διαμόρφωση λύσης ώστε να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις οδικής ασφάλειας 
σύμφωνα με τις ΟΜΟΕ, να διευκολυνθούν οι μετακινήσεις των κατοίκων της 
ευρύτερης περιοχής και να συμβάλλει στην τόνωση της ανάπτυξης. 
      Για την επίτευξη της διπλωματικής εργασίας έγινε χρήση του προγράμματος 
ANADELTA TESSERA. Επίσης, η χάραξη του οδικού τμήματος είναι  
εναρμονισμένη με τις Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων (Ο.Μ.Ο.Ε.) . 
     Στο Σχήμα 1.1 φαίνεται η ευθεία απόσταση μεταξύ των 2 οικισμών (κόκκινη 
γραμμή) η οποία είναι  περίπου 12,5 χιλιόμετρα .Σύμφωνα με την υπάρχουσα οδό,   
η ελάχιστη απόσταση που πρέπει να διανύσουν οι κάτοικοι για την μεταφορά 
τους από το ένα σημείο στο άλλο διακρίνεται με την μπλε γραμμή. Το δρομολόγιο 
αυτό είναι πάνω από 50 χιλιόμετρα και διαρκεί περίπου 1 ώρα και 10 λεπτά. 
 
Σχήμα 1.1 Σάτρες-Σούνιο μέσω Google earth 
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2.1   Χωροθέτηση της οδού 
 
     Η εξεταζόμενη οδός «Σατρών –  Σουνίου» βρίσκεται Βορειανατολικά της 
πόλεως της Ξάνθης και διέρχεται από τον Ορεινό όγκο της Ροδόπης. 
    Οι Σάτρες ανήκουν στον δήμο Μύκης της Περιφερειακής Ενότητας Ξάνθης 
σύμφωνα με το πρόγραμμα “Καλλικράτης” και βρίσκονται 18 χιλιόμετρα 
βορειοανατολικά της Ξάνθης. Η επίσημη ονομασία είναι “ αι Σάτραι”. Έδρα του 
δήμου είναι η Σμίνθη και ανήκουν στο γεωγραφικό διαμέρισμα Θράκης. Οι Σάτρες 
έχουν υψόμετρο 276 μέτρα από την επιφάνεια της θάλασσας, σε γεωγραφικό 
πλάτος 41.2413014276 και γεωγραφικό μήκος 25.0446146575. 
   Το Σούνιο ανήκει στο δήμο Αβδήρων της Περιφερειακής Ενότητας Ξάνθης 
σύμφωνα με το πρόγραμμα “Καλλικράτης” και βρίσκεται περίπου 15 χιλιόμετρα 
ανατολικά της Ξάνθης. Η επίσημη ονομασία είναι “το Σούνιον”. Έδρα του δήμου 
είναι η Γενισέα και ανήκει στο γεωγραφικό διαμέρισμα Θράκης. Το Σούνιο έχει 
υψόμετρο 63 μέτρα από την επιφάνεια της θάλασσας, σε γεωγραφικό πλάτος  
41.1290413392 και γεωγραφικό μήκος 25.0415776591. 
 
2.2   Κλιματολογικά  χαρακτηριστικά  
   
      Τα διαθέσιμα κλιματολογικά στοιχεία που αφορούν την ευρύτερη περιοχή 
ενδιαφέροντος προέρχονται από τα στοιχεία του μετεωρολογικού σταθμού του 
ΥΠ.ΓΕ. στον Εχίνο. Ο συγκεκριμένος σταθμός διαθέτει μετρήσεις ύψους υετού, 
θερμοκρασίας ατμόσφαιρας και σχετικής ατμοσφαιρικής υγρασίας. Για τη 
συγκεκριμένη μελέτη χρησιμοποιήθηκαν οι χρονοσειρές της περιόδου 1978-
1995, οι οποίες είναι πλήρεις. Τα στοιχεία του σταθμού δίδονται στον ακόλουθο 
Πίνακα 2.1.  
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Πίνακας 2.1  Στοιχεία Μετεωρολογικού σταθμού Εχίνου 
ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΜΗΚΟΣ 25ο 59’ 
ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΠΛΑΤΟΣ 41ο 17’ 
ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m) 350 
ΔΙΑΣΤΗΜΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 1965 – 1995 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΔΙΑΘΕΣΙΜΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 1978 – 1995 
Ακολούθως παρουσιάζονται οι κυριότεροι κλιματικοί παράγοντες της περιοχής 
ενδιαφέροντος, δηλαδή βροχοπτώσεις, θερμοκρασία και σχετική υγρασία του 
αέρα. 
 
2.2.1   Βροχοπτώσεις 
      Σύμφωνα με τα στοιχεία βροχοπτώσεων του μετεωρολογικού σταθμού του 
Εχίνου που δίδονται στο Σχ.2.1 και τον Πίνακα 2.2 , προκύπτει ότι το ετήσιο ύψος 
υετού στην περιοχή κυμαίνεται σε υψηλά επίπεδα. Είναι χαρακτηριστικό ότι η 
μέση ετήσια τιμή του προσδιορίσθηκε ίση με 873mm (κυμαίνεται μεταξύ 522mm 
– 1414mm), αρκετά υψηλότερη από τις παρατηρούμενες σε πεδινούς 
βροχομετρικούς σταθμούς του νομού Ξάνθης. 
  


















































































Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:59:01 EET - 137.108.70.7
13 
 
Πίνακας 2.2  Μηνιαία κατανομή βροχοπτώσεων σταθμού Εχίνου 
 
       Ο μεγαλύτερος όγκος υετού συγκεντρώνεται κατά την περίοδο Νοεμβρίου – 
Δεκεμβρίου, κατά την οποία και για όλο το εξεταζόμενο διάστημα οι 
εκδηλωθείσες  βροχοπτώσεις αντιπροσώπευαν το 16% έως και 31% της ετήσιας 
τιμής του. Πρόκειται δε, για τους μοναδικούς μήνες με μέσο μηνιαίο ύψος υετού 
μεγαλύτερο των 100mm. Ακόμα και κατά τη θερινή περίοδο (Ιούνιος – 
Σεπτέμβριος) παρατηρούνται σημαντικές βροχοπτώσεις στην περιοχή, με τη 
μέση μηνιαία τιμή υετού να κυμαίνεται μεταξύ 35mm και 70mm.   
 
2.2.2    Θερμοκρασία 
     Στον Πίνακα 2.3 παρουσιάζονται οι μέσες τιμές των θερμοκρασιακών μεγεθών 
και στο Σχ. 2.2 το διάγραμμα διακύμανσης της μέσης θερμοκρασίας, της μέσης 
μέγιστης και της μέσης ελάχιστης θερμοκρασίας για το διάστημα 1978–1995 για 
τον σταθμό του Εχίνου. 
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Πίνακας 2.3 :  Μηνιαία διακύμανση θερμοκρασιών σταθμού Εχίνου 
     
 
  
Σχήμα 2.2   Διάγραμμα διακύμανσης θερμοκρασιών σταθμού Εχίνου 
    Τα διαθέσιμα στοιχεία υποδεικνύουν ότι η περιοχή χαρακτηρίζεται από 







































(oC) (oC) (oC) (oC) (oC)
Ιανουάριος 1,8 6,8 -3,0 14,2 -10,8
Φεβρουάριος 2,7 7,2 -1,9 15,0 -8,5
Μάρτιος 6,4 11,2 1,3 18,9 -6,0
Απρίλιος 10,6 15,4 4,0 21,7 -0,7
Μάιος 14,8 19,6 7,8 26,4 2,5
Ιούνιος 19,7 25,0 11,4 30,8 6,5
Ιούλιος 21,7 27,5 13,1 33,4 8,6
Αύγουστος 21,6 28,3 12,6 31,4 8,5
Σεπτέμβριος 17,7 25,7 9,6 30,8 4,9
Οκτώβριος 12,7 19,0 6,2 26,9 -0,6
Νοέμβριος 7,1 12,2 1,7 19,9 -6,4
Δεκέμβριος 3,8 8,5 -0,8 14,8 -7,9
ΜΙΝ 1,8 -3,0 -10,8
ΜΑΧ 21,7 28,3 33,4
Μ.Ο. 11,7
Μήνες
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    Η μέση μηνιαία θερμοκρασία κατά το διάστημα Νοεμβρίου - Μαρτίου είναι 
μικρότερη των 10oC, ενώ το ίδιο διάστημα οι μέσες ελάχιστες θερμοκρασίες 
κυμαίνονται γύρω μεταξύ των 3,0οC και 1,3οC. Η μέση μέγιστη θερμοκρασία 
υπερβαίνει τους 10οC (12,2οC) μόνο το Νοέμβριο. Αντίστοιχα κατά τη θερινή 
περίοδο μόνο κατά το δίμηνο Ιουλίου – Αυγούστου η μέση μηνιαία θερμοκρασία 
υπερβαίνει τους 20οC, ακόμα δε και αυτό το διάστημα οι μέσες μέγιστες 
θερμοκρασίες υπολείπονται των 30οC (μέγιστη τιμή 28,3οC τον Αύγουστο). 
    Η μέση τιμή της θερμοκρασίας ετησίως για την περιοχή ενδιαφέροντος είναι 
11,7°C που χαρακτηρίζεται ως χαμηλή. Χαρακτηριστική είναι η ανάπτυξη 
παγετού κατά τους χειμερινούς μήνες από Δεκέμβριο έως Φεβρουάριο (μέση 
ελάχιστη θερμοκρασία <0οC). 
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2.2.3   Σχετική υγρασία αέρα 
    Σύμφωνα με τα στοιχεία σχετικής υγρασίας του μετεωρολογικού σταθμού του 
Εχίνου που δίδονται στο Πίνακα 2.4 και το Σχ. 2.4 που ακολουθεί, προκύπτει ότι 
η σχετική ατμοσφαιρική υγρασία στην ευρύτερη περιοχής μελέτης κυμαίνεται σε 
υψηλά επίπεδα καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Το διάστημα 1978–1995 η μέση 
ετήσια τιμή της παρουσίασε διακύμανση  μεταξύ 66% και 90% και είναι 78,4%. 
Χαρακτηριστικό είναι ότι για το διάστημα η μέση μηνιαία τιμή της ήταν 
μεγαλύτερη του 70% για όλους τους μήνες του έτους. Μάλιστα το διάστημα 
Νοεμβρίου – Μαρτίου οι μέσες μηνιαίες τιμές υπερβαίνουν το 80%.  
 
Πίνακας 2.4  Μηνιαία διακύμανση σχετικής υγρασίας σταθμού Εχίνου 













Ιανουάριος 85,17 97,00 70,00
Φεβρουάριος 84,28 97,00 67,00
Μάρτιος 81,17 93,00 63,00
Απρίλιος 79,83 95,00 67,00
Μάιος 77,17 92,00 61,00
Ιούνιος 75,33 87,00 59,00
Ιούλιος 71,11 86,00 51,00
Αύγουστος 71,28 91,00 51,00
Σεπτέμβριος 72,50 94,00 46,00
Οκτώβριος 77,06 94,00 61,00
Νοέμβριος 81,89 95,00 68,00
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Σχήμα 2.4  Διάγραμμα διακύμανσης θερμοκρασιών σταθμού Εχίνου  ετών 
1978-1995 
 
2.3    Γεωμορφολογικά χαρακτηριστικά 
 
     Το ανάγλυφο της περιοχής ενδιαφέροντος χαρακτηρίζεται ως ορεινό με 
έντονες μορφολογικές κλίσεις και τοπικά βαθιές χαραδρώσεις. 
     Στο οικισμό Σάτρες όπου ξεκινά η οδός το υψόμετρο του φυσικού εδάφους 
είναι +260m περίπου.  Το υψόμετρο του φυσικού εδάφους κυμαίνεται από +80m 
στην πεδινή περιοχή μεταξύ Ξάνθης – Κομοτηνής (οικισμός Σουνίου) έως +800m 
βόρεια των οικισμών Κορήνη (Άσκυρα),  Κετίκιον και Γιαλιστερόν. 
 
2.4   Υδρογραφικό δίκτυο ευρύτερης περιοχής 
 
     Το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής είναι καλώς ανεπτυγμένο και 
περιλαμβάνει ρέματα και χείμαρρους 1ης έως και 4ης τάξης. Η μορφή του 
υδρογραφικού δικτύου διαφέρει μεταξύ του νοτίου και του βορείου τμήματος της 
περιοχής μελέτης η οποία χωρίζεται σε δύο υδρολογικές ενότητες που 
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διαχωρίζονται με υδροκρίτη / αυχένα γενικής διεύθυνσης Α-Δ διερχόμενο από 
τους οικισμούς Άσκυρα, Γιαλιστερόν και Κετίκιον. 
      Συγκεκριμένα η νότια υδρολογική ενότητα περιλαμβάνει τα ρέματα 
Μακρύρεμα , Καρυδέα και Κηφισός τα οποία καταλήγουν δυτικά, βόρεια και 
ανατολικά του οικισμού Σουνίου αντίστοιχα. Τα εν λόγω ρέματα έχουν γενική 
διεύθυνση Β-Ν, νότια ροή και προς την πεδιάδα της Ξάνθης – Κομοτηνής. 
      Η βόρεια υδρολογική ενότητα χαρακτηρίζεται από υδρογραφικό δίκτυο 
ακτινωτής μορφής με συγκλίνουσες ροές των υφιστάμενων ρεμάτων προς τον 
οικισμό των Σατρών, γενικά βόρεια ροή και τελικό αποδέκτη το ρέμα Ξερόρεμα 
(Κομψάτος).  
      Το  Ξερόρεμα αποτελεί τον σημαντικότερο κλάδο της περιοχής μελέτης, έχει 
μόνιμη ροή καθ’ όλη τη διάρκεια τους έτους με μέση ετήσια παροχή 
115,8x106m3.Τα κυριότερα ρέματα της βόρειας υδρολογικής ενότητας εκτός από 
το Ξερόρεμα είναι τα ρέματα Κρεμυδόρεμα και Χάνδαξ τα οποία κατά την 
χειμερινή περίοδο έχουν σημαντική παροχή. 
      Ο συνδυασμός υψηλών βροχοπτώσεων και έντονου ανάγλυφου καθιστά την 
ευρύτερη περιοχή επιρρεπή σε διάβρωση. Για τον λόγο αυτό παρατηρούνται 
γεωμορφές έντονης κατά βάθος διάβρωσης και υποσκαφών, σε περιοχές με 
έλλειψη δενδροκάλυψης. Η κατά βάθος διάβρωση έχει επιφέρει τοπικά θραύση 
του επιφανειακού εδαφικού μανδύα του υποβάθρου και την δημιουργία 
κατολισθήσεων. 
 
2.5    Γενικά γεωλογικά στοιχεία 
 
    Το υπόβαθρο της ευρύτερης περιοχής ενδιαφέροντος (Κεντρική Ροδόπη) 
περιλαμβάνει μέτριου έως υψηλού βαθμού μεταμόρφωσης αλπικούς 
σχηματισμούς που γεωτεκτονικά ανήκουν στην ενότητα «Σιδηρόνερου» 
(Κεντρικής Ροδόπης).Εντός των ανωτέρω σχηματισμών παρεμβάλλονται 
οφιόλιθοι, ενώ αξιοσημείωτη είναι η παρουσία μαγματικών / γρανιτικών 
διεισδύσεων και φλύσχη τριτογενούς ηλικίας. 
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    Μεταλπικοί σχηματισμοί όπως αλλουβιακές προσχώσεις και ποταμοχειμάρριες 
αποθέσεις κλπ. εμφανίζονται κυρίως στην πεδινή περιοχή Ξάνθης – Κομοτηνής 
και εντός της κοίτης των ρεμάτων. Η στρωματογραφική  διάρθρωση της περιοχής 
ενδιαφέροντος περιλαμβάνει  από τους νεώτερους(ανώτερους) προς τους 
αρχαιότερους(κατώτερους), τους εξής γεωλογικούς σχηματισμούς: 
 
        ΤΕΤΑΡΤΟΓΕΝΕΣ 
• Αλλουβιακές ποταμοχειμάρριες αποθέσεις (al), αποτελούμενες κυρίως 
από ασύνδετους χάλικες και κροκάλες μεγάλου μεγέθους ποικίλης 
προέλευσης. Πρόκειται για σχηματισμό που απαντάται στην κοίτη των 
μεγαλύτερων ρεμάτων της περιοχής το πάχος του οποίου δεν υπερβαίνει τα 
2-5m.  
• Προσχώσεις και αποθέσεις αναβαθμίδων (Q), αποτελούμενες από 
αμμώδεις αργίλους με κυμαινόμενο ποσοστό χαλίκων ποικίλης προέλευσης. 
Πρόκειται για σχηματισμό χαμηλής έως μέτριας συνεκτικότητας μέγιστου 
πάχους στις ορεινές περιοχές έως 10m.  
      ΤΡΙΤΟΓΕΝΕΣ 
• Φλυσχοειδής σειρά (Ec-fl), αποτελούμενη από εναλλαγές κυρίως 
ψαμμιτών / μαργών και λεπτοστρωματωδών ιλυολίθων ενώ σπανιότερα 
συνεκτικά κροκαλοπαγή ή ενδιάμεσοι λιθολογικοί τύποι. Στους κατώτερους 
ορίζοντες απαντώνται ανθρακικά ιζήματα και κροκαλοπαγή βάσης. 
Πρόκειται για τεκτονισμένο σχηματισμό ο οποίος επιφανειακά καλύπτεται 
από ελλουβιακό μανδύα αποσάθρωσης κυμαινόμενου πάχους.  
• Κροκαλοπαγή (cng), πρόκειται για πολύμικτα συνεκτικά έως ημισυνεκτικά 
κροκαλοπαγή που αποτελούν τη βάση φλυσχικού σχηματισμού. Το μέγεθος 
των κροκαλών είναι 10-15cm με ψαμμιτικό έως ασβεστομαργαϊκό και 
τοπικά αμμοϊλυώδες συνδετικό υλικό, από το οποίο εξαρτάται και η 
συνεκτικότητα του σχηματισμού. 
• Υποηφαιστίτες, δακιτοανδεσίτες ρυοδακίτες, γαβροσυηνίτες (sv), 
πρόκειται για μαγματικές διεισδύσεις υπό τη μορφή σωμάτων, κοιτών και 
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φλεβών καστανέρυθρου έως τεφρομέλανου χρώματος που τέμνουν 
παλαιότερα πετρώματα. 
• Γρανίτες - Γρανοδιορίτες (γ1), πρόκειται για διείσδυση κεροστιλβικού - 
βιοτιτικού γρανοδιορίτη, μικροκρυσταλλικού, λευκού έως λευκότεφρου 
χρώματος και τοπικά ερυθρωπού. Ο σχηματισμός εμφανίζει μέτρια 
αποσάθρωση με χαρακτηριστικές σφαιροειδείς επιφάνειες (σφαιρική 
διάβρωση). Αποτελεί γενικά συμπαγή σχηματισμό με μέτριο κερματισμό 
εκτός από τις ρηξιγενείς ζώνες όπου η βραχομάζα αποκτά έντονη 
σχιστότητα και ισχυρό κερματισμό. 
 
     ΕΝΟΤΗΤΑ ΣΙΔΗΡΟΝΕΡΟΥ (ΜΕΤΑΜΟΡΦΩΜΕΝΟΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ) 
• Κατώτερη αμφιβολιτική σειρά (Ab), αποτελούμενη από αμφιβολίτες, 
γνεύσιους και πιγματίτες με παρεμβολές οριζόντων μαρμάρων (mr). Οι 
αμφιβολίτες και οι γνεύσιοι είναι μέσο- έως αδροκρυσταλλικοί, με 
προσανατολισμένη υφή και είναι έντονα τεκτονισμένοι με ισχυρό 
κερματισμό στις ζώνες διάρρηξης. Οι αμφιβολίτες κατά θέσεις είναι έντονα 
φυλλώδεις, αποσαθρώνονται εύκολα (σε αντίθεση με τους γνεύσιους και τα 
μάρμαρα) και καλύπτονται από ελλουβιακό εδαφικό μανδύα άμμου και 
ψηφίδων, πάχους τοπικά άνω των 10m, στον οποίο εμφανίζονται φαινόμενα 
έντονης διάβρωσης.  
• Μάρμαρα (mr), πρόκειται για παρεμβολές οριζόντων λευκότεφρων έως 
λευκών ταινιωτών αδροκρυσταλλικών μαρμάρων εντός της κατώτερης 
αμφιβολιτικής σειράς (Ab). Τα εν  λόγω μάρμαρα εμφανίζονται μέτρια 
κερματισμένα, αμυδρά αποσαθρωμένα έως υγιή και ελαφρά 
καρστικοποιημένα. 
• Σειρά γρανιτογνευσίων - μιγματιτών (mgt), πρόκειται για 
διμαρμαρυγιακούς μιγματίτες, γρανιτογνεύσιους και οφθαλμογνεύσιους με 
αραιές παρεμβολές ορθοαμφιβολιτών και διεισδύσεις πηγματιτών. Ο 
σχηματισμός είναι έντονα τεκτονισμένος με ισχυρό κερματισμό και 
αυξημένη αποσάθρωση έως βάθος 5-6m από την επιφάνεια. Τοπικά 
καλύπτεται από ελλουβιακό εδαφικό μανδύα αποσάθρωσης πάχους 1-2m. 
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• Μεταγρανοδιορίτης (γ2), πρόκειται για μεταμορφωμένους γρανοδιορίτες 
με ελάχιστες χαλαζιακές και απλιτικές φλέβες. Αποτελεί συμπαγή 
σχηματισμό με αραιό δίκτυο ασυνεχειών. Κατά θέσεις παρουσιάζει 
απολέπιση παράλληλα με τη σχιστότητα λόγω επιφανειακής αποσάθρωσης 
ενώ χαρακτηριστική είναι η σφαιρική διάβρωση. Τοπικά ο σχηματισμός 
καλύπτεται από μανδύα αποσάθρωσης αδρόκοκκης άμμου. 
 
    ΟΦΙΟΛΙΘΙΚΟΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 
• Οφιόλιθοι αποτελούμενοι από σχιστοποιημένους ή και 
σερπεντινιωμένους περιδοτίτες έως πυροξενίτες (o-p) τεφροπράσινου 
χρώματος και ορθοαμφιβολίτες (OrAb) πρασινόμαυρου χρώματος. Σε 
ζώνες έντονου κερματισμού παρατηρείται αυξημένη σχιστοποίηση, 
σερπεντινίωση και ταλκοποίηση. Πρόκειται για τεκτονικά αλλόχθονο 
γεωλογικό σχηματισμό έντονα τεκτονισμένο και διαρρηγμένο με λείες 
επιφάνειες ασυνεχειών λόγω δευτερογενών ορυκτολογικών αλλοιώσεων.  
 
 
      2.6   Τεκτονικά χαρακτηριστικά  
 
     Η τεκτονική δομή της Ροδόπης θεωρείται αρκετά περίπλοκη με κύρια 
χαρακτηριστικά την έντονη πτύχωση και τις επωθητικές κινήσεις .Η περίπλοκη 
αυτή εσωτερική δομή της Ροδοπικής μάζας οφείλεται στις επανειλημμένες 
τεκτονικές παραμορφώσεις, παλιές (Παλαιοζωϊκού) και νέες (Τριτογενούς), που 
είχαν σαν αποτέλεσμα την μεταμόρφωση των πετρωμάτων της Ροδόπης. Η 
τεκτονική δομή της περιοχής ενδιαφέροντος περιλαμβάνει πτυχές, επωθήσεις, 
εφιππεύσεις, ρήγματα και διακλάσεις. Η επαφή των αλπικών γεωλογικών 
σχηματισμών είναι κατά το πλείστον τεκτονική (επώθηση,  εφίππευση ή 
ρήγμα).Η ρηξιγενής τεκτονική του νεογενούς έχει δημιουργήσει ρήγματα ΒΔ – ΝΑ 
και σπανιότερα ΒΒΑ – ΝΝΔ και Α-Δ διεύθυνσης.  
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2.7  Υδρογεωλογικές συνθήκες 
 
      Η υδρογεωλογία μιας περιοχής καθορίζεται από τρεις βασικούς παράγοντες, 
την στρωματογραφία, τη τεκτονική και την υδρολιθική συμπεριφορά των 
γεωλογικών σχηματισμών. 
     Οι υδρογεωλογικές συνθήκες της περιοχής μελέτης χαρακτηρίζεται γενικά από 
την παρουσία αδιαπέρατων έως ημιπερατών γεωλογικών σχηματισμών με 
εξαίρεση τις περιορισμένες εμφανίσεις περατών μαρμάρων. 
     Η ανάπτυξη υδροφόρων οριζόντων είναι περιορισμένη και παρατηρείται 
κίνηση υπογείων σε ρηξιγενείς ζώνες και στην επαφή επιφανειακού ελλουβιακού 
εδαφικού μανδύα και αδιαπέρατου βραχώδους υποβάθρου. Η αναπτυσσόμενη 
υδροφορία της περιοχής είναι χαμηλής δυναμικότητας και εκδηλώνεται με 
πολυάριθμες πηγές επαφής χαμηλής παροχής και εποχικής λειτουργίας κυρίως 
κατά την διάρκεια της χειμερινής περιόδου. 
    Οι εμφανίσεις μαρμάρων αποτελούν τους σημαντικότερους υδροφορείς της 
περιοχής οι οποίοι όμως έχουν περιορισμένη εξάπλωση. Επειδή τα μάρμαρα 
περιβάλλονται από αδιαπέρατα πετρώματα, λειτουργούν σαν δεξαμενές που είτε 
εκφορτίζονται με πηγές υπερχείλισης ή  επαφής χαμηλής παροχής είτε 
μεταγγίζουν τα υπόγεια ύδατά τους μέσω ρηξιγενών ζωνών. 
    Η εκμετάλλευση των υπογείων υδάτων της ευρύτερης περιοχής είναι 
περιορισμένη και γίνεται κυρίως για ύδρευση (παρουσία πολυάριθμων κρηνών 








Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:59:01 EET - 137.108.70.7
23 
 
2.8  Σεισμικότητα-Σεισμική Επικινδυνότητα 
  
      Σύμφωνα με τον ισχύοντα Ελληνικό Αντισεισμικό Κανονισμό (ΕΑΚ), ΦΕΚ 
2184Β/20.12.1999, όπως τροποποιήθηκε με την υπουργική απόφαση αριθμ. 
Δ17α/115/9/φν275 (ΦΕΚ 1154Β/12.8.2003), από την άποψη της γεωγραφικής 
κατανομής της σεισμικής επικινδυνότητας στην Ελλάδα (Σχ.2.5), η ευρύτερη 
περιοχή της Ξάνθης βρίσκεται στη Ζώνη Ι σεισμικής επικινδυνότητας. Η μέγιστη 
οριζόντια σεισμική επιτάχυνση του εδάφους (Α) δίνεται από τη σχέση A = α x g, 
όπου α είναι η εδαφική επιτάχυνση ανηγμένη στην επιτάχυνση της βαρύτητας g. 
Για τη Ζώνη Ι η εδαφική επιτάχυνση ισούται με α = 0,16 και συνεπώς η μέγιστη 
σεισμική επιτάχυνση εδάφους είναι Α = 0,16 g. 
 
Σχήμα 2.5 Νέος χάρτης Ζωνών Σεισμικής Επικινδυνότητας  
                                  Ι = Μέτρια σεισμόπληκτες περιοχές  
                                  ΙΙ = Ισχυρά σεισμόπληκτες περιοχές  
                                  ΙΙΙ = Εξαιρετικά σεισμόπληκτες περιοχές 
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     Η ευρύτερη περιοχή χαρακτηρίζεται γενικά ως μη σεισμογενής περιοχή. 
Σύμφωνα με τα βιβλιογραφικά στοιχεία, από τους ιστορικούς χρόνους έως 
σήμερα στην περιοχή Ξάνθης – Κομοτηνής μόνο μία φορά έχει καταγραφεί 
ισχυρός σεισμός (Μ ≥ 6R). Πρόκειται για το σεισμό του 1784 μεγέθους 6,3R και 
μέγιστης έντασης IX της κλίμακας Mercalli στην Κομοτηνή. Οι ισχυρότεροι 
σεισμοί μεγέθους Μ≥3,0 σύμφωνα με στοιχεία του Αστεροσκοπείου Αθηνών, σε  
ακτίνα 50km από τη θέση του έργου δίδονται αναλυτικά στον ακόλουθο Πίνακα 
2.5  Πίνακας 2.5   Στοιχεία ισχυρότερων σεισμών (Μ>3,0R) σε ακτίνα       
50km από τη θέση του έργου 
ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΕΠΙΚΕΝΤΡΟΥ
ο N ο E
1 1973 OCT  8 23 05 26,0 40,80 25,30 0 3,3
2 1974 SEP  6 05 21 55,0 40,80 24,90 0 3,4
3 1977 NOV  6 02 48 58,0 40,80 25,50 0 4,1
4 1978 OCT 21 05 12 14,0 40,90 25,60 33 4
5 1983 AUG  6 22 12 44,9 40,75 25,20 5 3,7
6 1983 AUG  8 02 41 32,9 40,90 25,21 6 4,1
7 1983 AUG 22 10 35  9,3 40,86 25,10 13 3,8
8 1983 AUG 23 18 18  2,3 40,77 25,16 34 3,9
9 1983 SEP  6 01 51 46,1 40,82 25,22 9 3,9
10 1985 JAN  5 22 20 42,7 40,85 25,40 5 4,3
11 1991 FEB 17 21 49 13,9 41,14 25,32 1 3,4
12 1993 FEB 12 02 53  9,6 41,38 25,12 1 3,4
13 1994 OCT 12 21 23 35,3 41,24 25,35 29 3,3
14 1994 NOV 26 19 22 18,9 41,57 25,39 13 3,5
15 1995 JAN 12 11 45 53,7 40,79 24,69 21 3,4
16 1995 APR 18 05 36 27,7 40,96 25,37 5 4,1
17 1995 JUN  9 19 09 17,6 40,78 25,53 10 3,2
18 1995 JUL 17 20 10 35,2 41,08 25,56 5 3,2
19 1995 AUG 20 01 44 50,8 40,78 25,38 10 3,5
20 1998 JUN  9 22 45 12,6 41,01 24,53 5 3,2
21 1998 JUL 20 11 49 10,8 40,77 24,49 6 3,3
22 1998 DEC 11 15 09 30,7 41,43 25,04 13 4,6
23 1999 APR 29 18 45 11,6 41,11 24,98 10 3,6
24 2000 NOV  3 17 38 11,6 41,09 24,77 10 3,1
25 2001 AUG  9 01 44 24,3 41,45 25,20 10 3,4
26 2002 APR  6 01 11  7,1 41,35 24,83 2 3,8
27 2002 APR  6 05 47 17,9 41,42 24,80 5 3,8
28 2002 AUG  2 21 44 26,2 40,96 25,49 10 3,2
29 2002 SEP  6 05 05  0,2 40,85 25,09 10 4
30 2002 SEP 19 21 55 23,3 41,17 24,62 45 3,3
31 2002 SEP 20 05 16 58,3 41,03 24,66 36 3,7
32 2002 NOV 18 10 53 42,2 41,51 25,22 5 3,4
33 2002 DEC 16 00 50 41,5 41,20 24,87 37 3,2
34 2003 FEB 11 13 04 27,4 41,30 24,70 35 3,2
35 2003 MAR  7 01 11 34,0 40,90 24,55 4 3,2
36 2003 MAR 15 00 06 47,9 41,15 25,48 17 3,4
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2.9   Πληθυσμιακά  Στοιχεία 
 
     Σύμφωνα με την τελευταία απογραφή που πραγματοποιήθηκε το 2011 ο 
μόνιμος πληθυσμός της Τοπικής Κοινότητας Σατρών αριθμεί 189 άτομα και είναι 
18η σε σειρά/μέγεθος πληθυσμού στον Δήμο Μύκης, ενώ ο μόνιμος πληθυσμός 
του Σουνίου αριθμεί 1005 άτομα. 
      










     Σχήμα 2.7 Άποψη του οικισμού του Σουνίου 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΧΑΡΑΞΗΣ 
 
    Η χάραξη έγινε με τη χρήση του προγράμματος Anadelta Tessera. Η μελέτη 
εκπονήθηκε έτσι ώστε η χάραξη να ακολουθεί τους κανονισμούς που θέτουν οι 
ΟΜΟΕ. 
     Όσον αφορά την οριζοντιογραφία, επιλέχτηκε μια τέτοια χάραξη έτσι ώστε να 
έχουμε τα μικρότερα σε όγκο επιχώματα και ορύγματα. Έτσι ακολουθώντας τις 
προδιαγεγραμμένες κατευθύνσεις λόγω της γεωμορφολογίας του εδάφους και με 
βάση τους κανονισμούς που θέτουν οι ΟΜΟΕ, καταβλήθηκε προσπάθεια καθ’ όλη 
την πορεία της χάραξης να ελαττωθεί όσο το δυνατόν το κόστος της κατασκευής 
αλλά και να εξασφαλιστεί η ελάχιστη επέμβαση στο περιβάλλον. Στα παρακάτω 
κεφάλαια θα γίνει λεπτομερής αναφορά στη μεθοδολογία  χάραξης του έργου. 
 
 
Σχήμα 3.1 Μοντέλο εδάφους 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4:  ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ-ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ 
 
4.1  Γενική περιγραφή του έργου 
 
     Η οδός ανήκει στην ομάδα οδών Α: οδοί που διατρέχουν περιοχές εκτός σχεδίου 
(υπεραστικές) με βασική λειτουργία την σύνδεση και με περιορισμούς στην 
εξυπηρέτηση παρόδιων ιδιοκτησιών (ΟΜΟΕ-Χαράξεις, πίνακας 1-2). Η κατηγορία 
της οδού είναι ΑΙV: Οδός μεταξύ μικρών οικισμών-συλλεκτήρια οδός. 
Ταχύτητα μελέτης οδού: Ve=50 km/h 
Επιλέχθηκε τυπική διατομή ε2 από τις ΟΜΟΕ-Διατομές.  
 
4.2  Κανονισμοί 
 
4.2.1  Γενικά 
    Η εκπόνηση της μελέτης έγινε με βάση τους κανονισμούς που εμπεριέχονται 
στα τεύχη των ΟΜΟΕ (Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων), τα οποία έχουν 
συνταχθεί βάσει των Γερμανικών Κανονισμών. Η οδός κατατάσσεται στην 
κατηγορία ΑΙV (Οδός μεταξύ μικρών οικισμών-συλλεκτήρια οδός) και 
χρησιμοποιείται τυπική διατομή ε2 με τα εξής χαρακτηριστικά: 
• Μία λωρίδα ανά κατεύθυνση 
• Ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας 
• Λωρίδα κυκλοφορίας πλάτους 3,00 m 
• Λωρίδα καθοδήγησης πλάτους 0,25 m 
• Έρεισμα πλάτους 0,75 m 
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Σχήμα 4.1 Τυπική διατομή οδού με ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας 
     Η μέγιστη επιτρεπόμενη ταχύτητα για την κατηγορία ΑΙV και για τυπική 
διατομή οδού ε2 με παντός είδους οχήματα είναι Vεπιτρεπόμενη ≤  80km/h 
[ΟΜΟΕ-Δ : σελ. 21 Πίνακας 3-1 Παράμετροι και κριτήρια επιλογής τυπικής 
διατομής]. Από τον ίδιο πίνακα επιλέχθηκε ως ταχύτητα μελέτης: Ve = 50 km/h. 
    Οι τιμές των στοιχείων μελέτης της οδού για την κατηγορία ΑΙV και για Ve = 50 
km/h είναι οι εξής [σελ. 73 ΟΜΟΕ - Χ: Πίνακας 11-1 Οριακές τιμές των στοιχείων 
μελέτης οδών]. 
 
Σχήμα 4.2 Οριακές τιμές των στοιχείων μελέτης οδών 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:59:01 EET - 137.108.70.7
31 
 
4.2.2  Οριζοντιογραφία 
• Ελάχιστη ακτίνα καμπύλης σε οριζοντιογραφία για λοφώδη και ορεινά 
εδάφη: Rmin = 95 m[βλ. σελ. 41 ΟΜΟΕ - Χ: Πίνακας 7.2 Ελάχιστες ακτίνες 
καμπυλών για οδούς των ομάδων Α και Β]. 
 
 
Σχήμα 4.3 Ελάχιστες ακτίνες καμπυλών για οδούς των ομάδων Α και Β 
 
4.2.3  Μηκοτομή 
• Μέγιστη κατά μήκος κλίση για ορεινά εδάφη με Ve = 50 km/h:  smax = 10%  
[βλ. σελ. 49 ΟΜΟΕ - Χ Πίνακας 8-1: Μέγιστες κατά μήκος κλίσεις]. 
 
• Ελάχιστη ακτίνα κυρτής καμπύλης minHk = 800m [βλ. σελ. 51 ΟΜΟΕ – Χ 
Πίνακας 8-2:Οριακές τιμές ακτινών κυρτών κατακόρυφων καμπυλών 
συναρμογής για οδούς των ομάδων Α και Β]. 
 
• Ελάχιστη ακτίνα κοίλης καμπύλης minHw  = 1350 m [βλ. σελ. 52 ΟΜΟΕ – 
Χ Πίνακας 8-3: Ελάχιστες τιμές ακτινών κοίλων κατακόρυφων καμπυλών 
συναρμογής για οδούς των ομάδων Α και Β]. 
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Σχήμα 4.4 Μέγιστες κατά μήκος κλίσεις - Οι τιμές σε ( ) εφαρμόζονται σε 
εξαιρετικές περιπτώσεις 
 
4.2.4  Επικλίσεις 
• Ελάχιστη επίκλιση του οδοστρώματος  min q = 2,5%. 
• Μέγιστη επίκλιση σε καμπύλες για λοφώδη και ορεινά εδάφη, max qk  = 
7,0%. 
• Μέγιστη πρόσθετη κλίση οριογραμμών max Δs = 0,50α για α < 4,0m 
(όπου α = πλάτος λωρίδας κυκλοφορίας = 3,0 m) [σελ.59 ΟΜΟΕ-Χ 
Πίνακας 9-5: Οριακές τιμές πρόσθετης κλίσης οριογραμμών Δs - Ομάδες 
οδών Α και Β]. Άρα: max Δs = 0,5x3,0 = 1,5%. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΜΕΛΕΤΗ ΧΑΡΑΞΗΣ 
 
5.1  Στοιχεία μελέτης κατά την οριζοντιογραφία 
 
Κατά την οριζοντιογραφία προσδιορίζονται τα παρακάτω στοιχεία: 
• Ευθυγραμμίες 
• Κυκλικά Τόξα 
• Τόξα Συναρμογής    
 
5.1.1  Ευθυγραμμία       
      Ως στοιχείο μελέτης, η ευθυγραμμία μπορεί να θεωρηθεί ότι υπερτερεί στην 
περίπτωση των οδών της ομάδας Α :  
 
• σε εδάφη με ανάγλυφο, που ευνοεί την εφαρμογή ευθυγραμμιών, 
όπως σε πεδιάδες, οροπέδια, κοιλάδες κλπ.,  
 
• σε περιοχές ισόπεδων και ανισόπεδων κόμβων,  
 
• προκειμένου να εξασφαλισθούν τα αναγκαία μήκη ορατότητας για 
προσπέραση σε οδούς δύο λωρίδων κυκλοφορίας και ιδιαίτερα σε 
κοίλες κατακόρυφες καμπύλες,  
 
• προκειμένου να προσαρμοσθεί η χάραξη σε τμήματα σιδηροδρομικών 
γραμμών, σε αγωγούς και σε άλλα τεχνικά έργα.  
 
 
     Σε αντίθεση με τα προηγούμενα πλεονεκτήματα, η εφαρμογή μεγάλων 
ευθυγραμμιών με σταθερή κατά μήκος κλίση, ιδιαίτερα στις οδούς της ομάδας Α, 
παρουσιάζει τα εξής μειονεκτήματα :  
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• δυσχεραίνεται η εκτίμηση των αποστάσεων και των ταχυτήτων των 
κινούμενων οχημάτων τόσο στην ίδια όσο και στην αντίθετη 
κατεύθυνση,  
• αυξάνεται ο κίνδυνος θάμβωσης από τα φώτα των αντίθετα κινουμένων 
οχημάτων κατά τη διάρκεια της νύκτας,  
• προκαλούν κόπωση στους οδηγούς και  
• προσαρμόζονται δύσκολα στο ανάγλυφο των λοφωδών και ορεινών 
εδαφών.  
 
    Για τους υπόψη λόγους σε νέες κατασκευές οδών της ομάδας Α πρέπει να 
αποφεύγονται οι μεγάλες ευθυγραμμίες με σταθερή κατά μήκος κλίση. Ακόμη, 
μεταξύ ομόρροπων καμπυλών πρέπει να αποφεύγονται οι μικρές ευθυγραμμίες, 
κυρίως για αισθητικούς λόγους. Αν είναι αναπόφευκτη η διάταξη τέτοιου είδους 
ευθυγραμμιών, τότε η αισθητική της οδού μπορεί να βελτιωθεί με την εφαρμογή 
μίας κοίλης κατακόρυφης καμπύλης συναρμογής. 
 
    Λόγω της πιθανότητας θάμβωσης από τα φώτα και της κόπωσης των οδηγών, 
το μέγιστο μήκος της ευθυγραμμίας με σταθερή κατά μήκος κλίση maxL [m] δεν 
επιτρέπεται να υπερβαίνει το 20πλάσιο της ταχύτητας μελέτης Ve [km/h].  
     
     Σε οδούς της ομάδας κατηγορίας Α, οι ευθυγραμμίες μικρού μήκους μεταξύ 
ομόρροπων καμπυλών πρέπει να αποφεύγονται. Αν αυτό δεν είναι δυνατό, τότε 
το ελάχιστο μήκος της ευθυγραμμίας minL [m] κυρίως για λόγους αισθητικής 
πρέπει να είναι ίσο τουλάχιστον με το 6πλάσιο της ταχύτητας μελέτης Ve [km/h].  
     
      Για τις οδούς της ομάδας Α οι ευθυγραμμίες μικρού μήκους πρέπει να 
συνδυάζονται με κυκλικά τόξα και τόξα συναρμογής κατά τέτοιο τρόπο, ώστε σε 
σχέση με τα στοιχεία της μηκοτομής να επιτυγχάνεται τελικά μία ικανοποιητική, 
σύμφωνα με τις υποδείξεις και βασικές αρχές, χάραξη στον χώρο. 
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Το μήκος της ευθυγραμμίας TL μεταξύ δύο διαδοχικών καμπύλων υπολογίζεται 
από τον παρακάτω τύπο :    
 
   TL = V85

 −   V85 




• V85  [km/h]= λειτουργική ταχύτητα 85% στην καμπύλη 
• α  [m/s²]= τυπική επιτάχυνση/επιβράδυνση οχημάτων  
 
Ανάλογα με το παραπάνω μήκος η ευθυγραμμία χαρακτηρίζεται ως 
«ανεξάρτητη» ή «εξαρτημένη». 
 
• Εξαρτημένες ευθυγραμμίες : είναι εκείνες οι ευθυγραμμίες, οι οποίες έχουν 
σχετικά μικρό μήκος με αποτέλεσμα η διαφορά μεταξύ των διαδοχικών 
ταχυτήτων V85 να μην μπορεί να υπερβεί την επιτρεπόμενη, σύμφωνα με 
το Κριτήριο Ασφαλείας ΙΙ για καλή ποιότητα σχεδιασμού (ΔV85 ≤ 10 km/h) 
ή ακόμη και για μέτρια ποιότητα σχεδιασμού (ΔV85 ≤ 20 km/h) κατά τη 
διάρκεια επιταχυνόμενων ή επιβραδυνόμενων κινήσεων των οχημάτων. 
Στην περίπτωση αυτή, η διαδικασία αξιολόγησης της αλληλουχίας των 
στοιχείων μελέτης από την άποψη της ασφαλείας καθορίζεται από την 
αλληλουχία καμπύλη-καμπύλη και αγνοείται η ύπαρξη της ενδιάμεσης 
ευθυγραμμίας.  
• Ανεξάρτητες ευθυγραμμίες : είναι εκείνες οι ευθυγραμμίες, οι οποίες έχουν 
επαρκές μήκος, ώστε η διαφορά μεταξύ των διαδοχικών ταχυτήτων V85 
να μπορεί ενδεχομένως να υπερβεί την επιτρεπόμενη διαφορά σύμφωνα 
με το Κριτήριο Ασφαλείας ΙΙ  για μη αποδεκτή ποιότητα σχεδιασμού (ΔV85 
> 20 km/h) κατά τη διάρκεια επιταχυνόμενων ή επιβραδυνόμενων 
κινήσεων των οχημάτων. Στην περίπτωση αυτή, η διαδικασία αξιολόγησης 
της αλληλουχίας των στοιχείων μελέτης καθορίζεται από την αλληλουχία 
στοιχείων ευθυγραμμία - καμπύλη (η ύπαρξη της ευθυγραμμίας δεν 
αγνοείται). 
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Σχήμα 5.1 : Κριτήριο Ασφαλείας II για υπεραστικές οδούς με ενιαία 
επιφάνεια κυκλοφορίας (κατηγορίες οδών A I έως A IV). Όρια τιμών 
απόκλισης μεταξύ διαδοχικών V85 για το χαρακτηρισμό της ποιότητας 
σχεδιασμού ενός οδικού τμήματος ως καλής, μέτριας ή μη αποδεκτής. 
 
5.1.2  Κυκλικά τόξα 
    Για τα κυκλικά τόξα των οδών της ομάδας Α, θα επιλέγονται οι μεγαλύτερες 
δυνατές ακτίνες ιδιαίτερα στις περιπτώσεις των μικρών επίκεντρων γωνιών και 
όταν ακολουθούν ευθυγραμμίες, προκειμένου να επιτευχθούν :  
 
− κατά κανόνα συνολικώς μικρά μήκη καμπυλών,  
− επαρκή μήκη ορατότητας για προσπέραση,  
− αρμονία και συνέχεια στην οδική συμπεριφορά.  
 
Παράλληλα με τους προαναφερθέντες σκοπούς, η επιλογή των ακτινών θα πρέπει 
να είναι τέτοια, ώστε :  
 
− η οδός να προσαρμόζεται κατά μορφή και μέγεθος με το ανάγλυφο του 
εδάφους και το τοπίο,  
Περίπτωση 1 : Καλή Ποιότητα Σχεδιασμού  
 −  ≤ 10 km/h 
 
Σε αυτά τα οδικά τμήματα υπάρχει αρμονία και συνέχεια στη χάραξη των διαδοχικών στοιχείων μελέτης και η 
οριζοντιογραφία της οδού δεν προκαλεί ασυνέχειες στην ανάπτυξη των λειτουργικών ταχυτήτων.  
Περίπτωση 2 : Μέτρια Ποιότητα Σχεδιασμού  
 10 km/h <  −  ≤ 20 km/h 
 
Σε αυτά τα οδικά τμήματα εμφανίζονται μικρές δυσαρμονίες και ασυνέχειες στην χάραξη των διαδοχικών στοιχείων 
μελέτης. Κατά κανόνα το πρόβλημα αντιμετωπίζεται με προειδοποιητικές πινακίδες χωρίς να απαιτείται 
ανακατασκευή της οδού.  
Περίπτωση 3 : Μη Αποδεκτή Ποιότητα Σχεδιασμού  
 −  > 20 km/h 
 
Σε αυτά τα οδικά τμήματα εμφανίζονται μεγάλες δυσαρμονίες και ασυνέχειες στη χάραξη των διαδοχικών στοιχείων 
μελέτης, που επιφέρουν ασυνέχειες στις επιλογές των ταχυτήτων με αποτέλεσμα να καθίσταται η οδός μη ασφαλής 
και αντιοικονομική λόγω κρίσιμων τιμών του δείκτη ατυχημάτων και του δείκτη κόστους ατυχημάτων. Το πρόβλημα 
αυτό κατά κανόνα πρέπει να αντιμετωπίζεται με ανακατασκευή της οδού ή με λήψη διορθωτικών μέτρων.  
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− όσον αφορά τα μεγέθη και την αλληλουχία των καμπυλών, να 
εξασφαλίζεται η συμβατότητα μεταξύ οριζοντιογραφίας και μηκοτομής, 
και να επιτυγχάνεται η καλή ανάπτυξη της οδού στο χώρο, 
− εξασφάλιση της αρμονικής σχέσης μεταξύ ταχύτητας μελέτης Ve και 
λειτουργικής ταχύτητας V85 σύμφωνα με το Κριτήριο Ασφαλείας I, 
− ελάχιστο μήκος κυκλικού τόξου ίσο με εκείνο που διανύεται σε 2 
δευτερόλεπτα από όχημα κινούμενο με την ταχύτητα μελέτης. 
 
Το μήκος κυκλικού τόξου προσδιορίζεται με βάση τον παρακάτω τύπο: 
 
L = R ∗ γ − 2 ∗ τ 
 
όπου: 
• R = ακτίνα κυκλικού τόξου 
• γ = γωνία αλλαγής κατεύθυνσης  
• τ = γωνία εφαπτομένης (γωνία που σχηματίζεται από την εφαπτομένη 
στη αρχή της κλωθοειδούς και την εφαπτομένη στην αρχή του 
κυκλικού τόξου). 
 
5.1.3  Τόξα Συναρμογής 
Το τόξο συναρμογής πρέπει: 
 
− κατά τη μετάβαση από μία καμπυλότητα σε άλλη, να επιτρέπει συνεχή 
γραμμική μεταβολή της φυγόκεντρης επιτάχυνσης, 
− να χρησιμοποιείται ως μήκος συναρμογής για τη μεταβολή της επίκλισης, 
− με την προοδευτική μεταβολή της καμπυλότητας, να εξασφαλίζει μία 
αρμονική και συνεχή χάραξη με αποτέλεσμα την ανάπτυξη ομοιόμορφης 
λειτουργικής ταχύτητας,  
− να συντείνει σε μία οπτικά ικανοποιητική χάραξη, ιδιαίτερα σε οδούς των 
ομάδων Α και Β.  
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      Ως τόξο συναρμογής χρησιμοποιείται η κλωθοειδής. Σε αυτό τον τύπο τόξου, η 
καμπυλότητα μεταβάλλεται γραμμικά με το μήκος του τόξου. Η κλωθοειδής 
εκφράζεται από τη σχέση :  
 
Α2 = R * L  
 
όπου :  
Α [m] = παράμετρος της κλωθοειδούς  
 
R [m] = ακτίνα καμπυλότητας στο πέρας του τμήματος της κλωθοειδούς.  
 
L [m] = μήκος του τόξου της κλωθοειδούς από την αρχή του (R=∞) μέχρι την 
ακτίνα R. 
 
     Για όλες τις κατηγορίες οδών και τις Ve με βάση τα δεδομένα της ασφαλείας και 
της άνεσης της κίνησης των οχημάτων, την αισθητική της οδού και την απορροή 
των ομβρίων, επιτρέπεται η άμεση σύνδεση ευθυγραμμιών με κυκλικά τόξα χωρίς 
την παρεμβολή τόξων συναρμογής όταν :  
 
α. η ακτίνα του κυκλικού τόξου είναι R ≥ 1000 m  
 
β. η μεταβολή της γωνίας διεύθυνσης (γωνία θλάσης) της καμπύλης γ είναι 
μικρότερη από 10 gon (γ < 10 gon). 
 
      Σε αυτές τις περιπτώσεις το ελάχιστο μήκος του τόξου minLC [m] πρέπει να 
είναι τουλάχιστον ίσο με το διπλάσιο της ταχύτητας μελέτης Ve [km/h]. 
 
      Η παράμετρος της κλωθοειδούς Α παίρνει τιμές: 
 
R/3 < ! < " 
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5.2  Στοιχεία μελέτης κατά τη μηκοτομή  
 
5.2.1  Κατά μήκος κλίση 
      Οι κατά μήκος κλίσεις επιλέγονται ώστε να προσαρμόζονται όσο το δυνατόν 
στο φυσικό έδαφος,  για την αποφυγή μεγάλων επιχωμάτων και ορυγμάτων. 
      Σε οδούς των ομάδων Α και Β, που δεν διαθέτουν κράσπεδα, στις περιοχές 
συναρμογής των αντίρροπων επικλίσεων, πρέπει να επιλέγεται ελάχιστη κατά 
μήκος κλίση smin ≥ 0,7%, ή καλύτερα smin ≥ 1,0%, ώστε να αποφεύγονται ζώνες 
κακής απορροής των ομβρίων. Σε κάθε περίπτωση, η κατά μήκος κλίση της οδού 
δεν πρέπει να είναι μικρότερη από την πρόσθετη κλίση των οριογραμμών 
(διαφορά κατά μήκος κλίσεων οριογραμμών και άξονα περιστροφής). Για την 
πλήρη εξασφάλιση της απορροής των ομβρίων της οδού, η διαφορά μεταξύ της 
κατά μήκος κλίσης και της πρόσθετης κλίσης των οριογραμμών πρέπει να είναι 
0,2% (καλύτερα 0,5%) :  
 
 s - Δs ≥ 0,2% (καλύτερα 0,5%)  
 όπου :  
 
s [%] = κατά μήκος κλίση της οδού 
Δs [%] = πρόσθετη κλίση των οριογραμμών 
    Στις περιοχές ισόπεδων κόμβων πρέπει να αποφεύγονται κατά μήκος κλίσεις 
μεγαλύτερες από 4% για λόγους αρτιότερης μελέτης των 
συμβολών/διασταυρώσεων και της κυκλοφοριακής τεχνικής (περιορισμός 
μήκους ορατότητας για στάση). 
 
 
5.2.2  Κοίλες και κυρτές κατακόρυφες καμπύλες συναρμογής 
     Συνήθως, τα τόξα συναρμογής που διατάσσονται στα κυρτώματα και τα 
κοιλώματα είναι τετραγωνικές παραβολές ως προσέγγιση κυκλικών τόξων, 
δεδομένου ότι για τις κατά κανόνα εφαρμοζόμενες μεγάλες ακτίνες και την 
επιδιωκόμενη ακρίβεια, το κυκλικό τόξο και η τετραγωνική παραβολή 
συμπίπτουν. Καθοριστικό γεωμετρικό μέγεθος της κατακόρυφης καμπύλης είναι 
η ακτίνα καμπυλότητας Η, στη θέση αλλαγής προσήμου της κατά μήκος κλίσης    
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Σχήμα 5.3 Βασικές σχέσεις υπολογισμού μίας κατακόρυφης καμπύλης 
 
      Η επιλογή των ακτινών των κυρτών και των κοίλων κατακόρυφων καμπυλών 
πρέπει να γίνεται έτσι, ώστε σε συνδυασμό με τα στοιχεία μελέτης της 
οριζοντιογραφίας :  
• να προκύπτει μία αρμονική χάραξη στο χώρο,  
 
• να εξασφαλίζεται το ελάχιστο επίπεδο ασφαλείας με τα απαραίτητα μήκη 
ορατότητας σε όσο το δυνατόν μεγαλύτερο μήκος της οδού,  
 
• να προστατεύεται το περιβάλλον και  
 
• να προσαρμόζεται η οδός όσο το δυνατόν καλύτερα στο ανάγλυφο του 
εδάφους, ώστε το κόστος κατασκευής της οδού να διατηρείται σε χαμηλά 
επίπεδα.  
 
     Οι οριακές τιμές ακτινών κυρτών  κατακόρυφων καμπυλών συναρμογής για Ve 
= 50 km/h είναι Hkmin = 800 m, ενώ για τις κοίλες είναι Hwmin = 1350 m. 
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      Προκειμένου να αποφεύγεται η οπτική εικόνα θλάσης της χάραξης της 
μηκοτομής στα κυρτώματα ή κοιλώματα, το μήκος της εφαπτόμενης Τmin  πρέπει 
να είναι : 
 
Τmin = Ve 
 
Όπου:  Τmin [m]   =  ελάχιστο μήκος εφαπτομένης 
           Ve [km/h] =  ταχύτητα μελέτης  
 
     Συνεπώς το ελάχιστο μήκος εφαπτομένης είναι: Τmin = 50m. 
 
     Σε περιοχές με μικρές μεταβολές της κατά μήκος κλίσης επιτρέπεται η 
παράλειψη καμπύλης συναρμογής όταν η μέγιστη διαφορά των διαδοχικών κατά 
μήκος κλίσεων είναι:  
 
 
Dsmax = 0,3/ Ve2 
  
όπου Dsmax [m/m] = η διαφορά κλίσεων.  
 
 
     Η ελάχιστη επιτρεπόμενη απόσταση μεταξύ διαδοχικών θλάσεων της χάραξης 
της μηκοτομής χωρίς καμπύλη συναρμογής είναι : 
  
• για Ve > 70km/h, 30m  
• για Ve ≤ 70km/h, 15m  
 
     Όταν η αλλαγή της κλίσης γίνεται χωρίς καμπύλη συναρμογής, στην 
πραγματικότητα στο σημείο θλάσης γίνεται στρογγύλευση από τον 
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κατασκευαστή. Η παράλειψη της καμπύλης συναρμογής συνιστάται να 
αποφεύγεται στις εξής περιπτώσεις : 
  
• σε θέσεις γεφυρών (περιλαμβάνονται και τα άκρα των γεφυρών),  
• σε θέσεις ιρλανδικών ρείθρων (ροή επάνω στην οδό),  
• σε άλλες θέσεις όπου απαιτείται προσεκτική διαμόρφωση των κλίσεων.  
 
     Τέλος, πρέπει να δίδεται προσοχή στον κατάλληλο συνδυασμό των στοιχείων 
μελέτης της μηκοτομής με εκείνα της οριζοντιογραφίας, έτσι ώστε να πληρούνται 
οι κανόνες χάραξης της οδού στο χώρο. 
 
5.3  Στοιχεία μελέτης κατά την διατομή 
 
    Για τη σωστή απορροή των ομβρίων εφαρμόστηκαν οι κατάλληλες επικλίσεις. 
Οι αναγκαίες αυτές τιμές των επικλίσεων διαμορφώνονται ως εξής: 
• ευθυγραμμία qmin=2,5% 
• κυκλικά τόξα qmin=2,5% και qmax=7,0% (για την υπό μελέτη οδό) 
 
5.4  Διαμόρφωση Επιχωμάτων 
 
• τα πρανή των επιχωμάτων διαμορφώθηκαν με κλίση 2/3 
• Στην περίπτωση που  η εγκάρσια κλίση του εδάφους είναι μεγαλύτερη του 
20% κατασκευάζονται αναβαθμοί αγκύρωσης, ώστε να μην υπάρχει 
κίνδυνος ολίσθησης του πρανούς. 
• Γίνεται απομάκρυνση της φυτικής γης σε βάθος 0,30 m και μέχρι 
αποστάσεως 2,00 m από το σημείο που «κλείνει» το επίχωμα. 
• όταν το ύψος πρανούς (υψομετρική διαφορά μεταξύ του άκρου του 
καταστρώματος και του σημείου τομής του εδάφους ) είναι μεγαλύτερο 
από 2,5 m τοποθετείται στηθαίο ασφαλείας. 
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5.5  Διαμόρφωση Ορυγμάτων 
 
• Τα πρανή των ορυγμάτων διαμορφώθηκαν με κλίση 2/1 και σε αρκετά 
σημεία και με κλίση 3/1. 
• Όταν η υψομετρική διαφορά της βάσης του πρανούς έως το φρύδι είναι 
μεγαλύτερη από 6m κατασκευάζονται αναβαθμοί ευστάθειας (παγγίνες) 
με πλάτος 4m και κλίση 6% προς το εσωτερικό, έτσι ώστε να βελτιωθεί η 
ευστάθεια και να διευκολύνεται η συντήρησή τους. Η κλίση του πρανούς 
στη συνέχεια είναι 2/1. 
• Γίνεται απομάκρυνση της φυτικής γης σε βάθος 0,30m και μέχρι 
αποστάσεως 2m από το σημείο που «κλείνει» το όρυγμα. 
 
5.6  Κριτήρια Ασφαλείας 
 
   Για την αξιολόγηση της οριζόντιας χάραξης μίας οδού ως προς την ασφάλεια, 
χρησιμοποιούνται τρία ποσοτικά κριτήρια ασφαλείας. Αυτά τα κριτήρια αναφέρονται 
κατά πρώτο λόγο στον προσδιορισμό των αναπτυσσόμενων ταχυτήτων μεταξύ 
διαδοχικών καμπυλών και των απαιτήσεων που προκύπτουν από αυτές τις ταχύτητες 
στη δυναμική της κίνησης των οχημάτων. 
 
5.6.1 Κριτήριο Ασφαλείας Ι: Επίτευξη αρμονίας και συνέχειας στη μελέτη 
     Η ταχύτητα μελέτης Ve και η λειτουργική ταχύτητα V85 πρέπει να είναι 
εναρμονισμένες. Με αυτό τον τρόπο επιδιώκεται η συμβατότητα μεταξύ της 
οδικής συμπεριφοράς των οδηγών και των γεωμετρικών χαρακτηριστικών της 
οδού. Η V85 είναι η ταχύτητα με την οποία κινείται το 85% των οχημάτων και 
αποτελεί συνάρτηση της τιμής της ελικτότητας της μεμονωμένης καμπύλης ΚΕ.  
    Το πρώτο κριτήριο ασφαλείας δίνει τη δυνατότητα συσχέτισης της ταχύτητας 
μελέτης με τη ταχύτητα V85 , ώστε να αξιολογούνται τμήματα υπεραστικών οδών 
με ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας (κατηγορίες οδών ΑΙ έως ΑIV) σε σχέση με την 
ποιότητα σχεδιασμού ως καλά, μέτρια ή μη αποδεκτά. Το Κριτήριο Ασφαλείας Ι 
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εφαρμόζεται τόσο στις μελέτες νέων οδών όσο και στις μελέτες ανακατασκευής 
και βελτίωσης παλαιότερων οδών. 
    Τα ποσοτικά δεδομένα των ορίων απόκλισης μεταξύ των ταχυτήτων Ve και V85 
για την απόδοση ενός από τους τρεις προαναφερόμενους χαρακτηρισμούς στο 
οδικό τμήμα, όσον αφορά την ποιότητα σχεδιασμού, αναγράφονται στον 
ακόλουθο πίνακα: 
Σχήμα 5.4 Κριτήριο Ασφαλείας I για υπεραστικές οδούς με ενιαία επιφάνεια 
κυκλοφορίας (κατηγορίες οδών Α Ι έως Α ΙV). Όρια τιμών απόκλισης μεταξύ 
Ve και V85 για το χαρακτηρισμό της ποιότητας σχεδιασμού ενός οδικού 
τμήματος ως καλής, μέτριας ή μη αποδεκτής. 
     Η ποιότητα σχεδιασμού που επιτυγχάνεται στις μελέτες υπεραστικών οδικών 
τμημάτων με ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας πρέπει οπωσδήποτε να 
χαρακτηρίζεται ως καλή (Περίπτωση 1).Είναι δυνατόν σε ορισμένες περιπτώσεις, 
οι μελέτες ανακατασκευής ή βελτίωσης οδών να αξιολογούνται όσον αφορά την 
ποιότητα σχεδιασμού, ως μέτριες(Περίπτωση 2). Όμως με βάση τη σχετική 
εμπειρία και τα αποτελέσματα ανάλογων ερευνών, αναμένεται ο δείκτης 
ατυχημάτων στην περίπτωση αυτή να είναι τουλάχιστον διπλάσιος σε σύγκριση 
με εκείνον της περίπτωσης που η ποιότητα σχεδιασμού του οδικού τμήματος 
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χαρακτηρίζεται ως καλή (Περίπτωση 1). Ακόμη, ο δείκτης κόστους ατυχημάτων 
αναμένεται να είναι αισθητά αυξημένος. 
5.6.2  Κριτήριο Ασφαλείας ΙΙ: Επίτευξη αρμονίας και συνέχειας στη 
λειτουργική ταχύτητα 
    Με το κριτήριο ασφαλείας ΙΙ, εξασφαλίζεται  η σταθερότητα της V85 για όσο το 
δυνατόν μεγαλύτερο μήκος της οδού. Η εφαρμογή της αρχής της αρμονίας και της 
συνέχειας των διαδοχικών στοιχείων μελέτης αποτελεί βασικό παράγοντα για 
έναν ομοιόμορφο και οικονομικό τρόπο οδήγησης. Ο έλεγχος βασίζεται στον 
υπολογισμό των διαφορών των ταχυτήτων V85 που αναπτύσσονται στα 
διαδοχικά στοιχεία μελέτης (ανεξάρτητη “ευθυγραμμία - καμπύλη” ή “καμπύλη - 
καμπύλη”).Η ποιότητα σχεδιασμού του εξεταζόμενου οδικού τμήματος μπορεί να 
χαρακτηρισθεί ως καλή, μέτρια, ή μη αποδεκτή ανάλογα με την απόλυτη τιμή της 
διαφοράς των δύο διαδοχικών ταχυτήτων V85.   Τα ποσοτικά όρια των τιμών 
μεταβολής της ταχύτητας V85 του Κριτηρίου Ασφαλείας ΙΙ, παρατίθενται στον 
ακόλουθο πίνακα: 
Σχήμα 5.5 Κριτήριο Ασφαλείας II για υπεραστικές οδούς με ενιαία 
επιφάνεια κυκλοφορίας (κατηγορίες οδών A I έως A IV). Όρια τιμών 
απόκλισης μεταξύ διαδοχικών V85 για το χαρακτηρισμό της ποιότητας 
σχεδιασμού ενός οδικού τμήματος ως καλής, μέτριας ή μη αποδεκτής. 
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5.7   Στοιχεία μελέτης ορατότητας 
  
      Η συνέπεια μεταξύ των αντιληπτών (από τον οδηγό) απαιτήσεων και των 
πραγματικών απαιτήσεων της οδού είναι μια συνάρτηση του μήκους ορατότητας 
και της εμπειρίας του οδηγού με την οδό. Το μήκος ορατότητας ορίζεται από το 
τμήμα της οδού που εκτίθεται στο οπτικό πεδίο του οδηγού σε κάθε χρονική 
στιγμή. Όσο μικρότερο είναι το μήκος ορατότητας, τόσο λιγότερη οπτική 
πληροφορία είναι διαθέσιμη για αξιολόγηση, με αποτέλεσμα ένας οδηγός να 
χρειάζεται πιο συχνά να ανανεώνει τις προβλέψεις του. Όταν το μήκος 
ορατότητας περιορίζεται, η σημασία της εμπειρίας του οδηγού με την οδό 
αυξάνεται. Η εμπειρία με την οδό είναι μια συνάρτηση: α) του αριθμού διελεύσεων 
του οδηγού από ένα συγκεκριμένο τμήμα της οδού, β) της ομοιότητας της οδού 
με άλλες με τις οποίες αυτός έχει εμπειρία και γ) της ακρίβειας των προβλέψεων 
που πρόσφατα έχει κάνει για την οδό στην οποία κινείται. Συνολικά, αυτή η 
εμπειρία αναφέρεται ως προσδοκία οδηγού. Ένας οδηγός προσδοκά ότι η πορεία 
ή η γεωμετρία της οδού θα έχει ομοιογένεια και ότι είναι προβλέψιμη, ακόμη και 
όταν το μήκος ορατότητας περιορίζεται. Η ομοιογένεια της γεωμετρίας της οδού 
επιτρέπει στον οδηγό να προβλέπει με ακρίβεια τη σωστή πορεία, ενώ παράλληλα 
να αφιερώνει την ικανότητά του σε επεξεργασία μόνο μικρού όγκου οπτικής 
πληροφορίας. Δηλαδή, η ομοιογένεια στη γεωμετρία της οδού επιτρέπει στην 
προσοχή και στην ικανότητα του οδηγού να αφιερώνεται περισσότερο στην 
αποφυγή απροσδόκητων εμποδίων και στην οδήγηση. 
      Η ασφάλεια της κυκλοφορίας και η ποιότητα της κυκλοφοριακής ροής 
απαιτούν την ύπαρξη ελάχιστων μηκών ορατότητας, προκειμένου να είναι 
δυνατή η έγκαιρη ακινητοποίηση ενός οχήματος (απαιτούμενο μήκος ορατότητας 
για στάση), η ασφαλής προσπέραση (απαιτούμενο μήκος ορατότητας για 
προσπέραση) καθώς και η ασφαλής εξέλιξη της απόφασης του οδηγού για αλλαγή 
πορείας (μήκος ορατότητας για απόφαση). Το απαιτούμενο μήκος ορατότητας 
για στάση είναι καθοριστικής σημασίας για την αξιολόγηση των συνθηκών 
ορατότητας, σε όλες τις κατηγορίες οδών. 
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   Για τον έλεγχο ορατότητας χρησιμοποιείται το μήκος ορατότητας για στάση Sh. 
Ο υπολογισμός του μήκους ορατότητας για στάση πραγματοποιήθηκε με τη 
βοήθεια του προγράμματος Anadelta, με βάση την ταχύτητα V85  για κάθε 
στοιχείο της χάραξης.  
   Το απαιτούμενο μήκος ορατότητας για στάση είναι το μήκος που χρειάζεται 
ένας οδηγός κινούμενος με τη V85  για να ακινητοποιήσει το όχημά του πριν από 
ένα απροσδόκητο ακίνητο εμπόδιο στο οδόστρωμα. Το μήκος ορατότητας για 
στάση Sh, είναι το άθροισμα του μήκους που διανύει ένα όχημα κατά τη διάρκεια 
του χρόνου αντίληψης και αντίδρασης, S1, και του μήκους πέδησης, S2. 
   Ο υπολογισμός του απαιτούμενου μήκους ορατότητας για στάση, Sh, γίνεται από 








∗89:∗;    , όπου: 
 
• Sh =μήκος ορατότητας για στάση 
• S1= διανυόμενο μήκος κατά τη διάρκεια του χρόνου αντίληψης-
αντίδρασης 
• S2 =μήκος πέδησης 
• V85 =λειτουργική ταχύτητα 85% 
• tr =χρόνος αντίληψης-αντίδρασης (λαμβάνεται ίσος με 2 sec) 
• g =επιτάχυνση της βαρύτητας 
• d =συντελεστής εξαρτώμενος από την ταχύτητα (η τιμή του 
λαμβάνεται από τον πίνακα 10.1 ΟΜΟΕ-Χ) 
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5.8  Έλεγχος απορροής ομβρίων 
 
       Το θέμα της απορροής των ομβρίων στις καμπύλες περιοχές των οδών είναι 
μείζονος σημασίας, γιατί υπό συνθήκες συμβάλλει τόσο στην εμφάνιση του 
φαινομένου της υδρολίσθησης όσο και της παγοπληξίας. Στις Οδηγίες Μελετών 
Οδικών Έργων, με σκοπό την καλή απορροή των ομβρίων στο οδόστρωμα, 
προτείνεται η κατά μήκος κλίση της οδού να μην είναι μικρότερη από την 
πρόσθετη κλίση των οριογραμμών. Πιθανές ζώνες κακής απορροής των ομβρίων 
είναι οι περιοχές συναρμογής των αντίρροπων επικλίσεων. Θεωρείται μάλιστα 
αναγκαίο ή καλύτερο η διαφορά s-Δs να είναι τουλάχιστον 0,5%, 
όπου: 
• s : κατά μήκος κλίση της οδού 
• Δs : πρόσθετη κλίση των οριογραμμών 
    
    Αξίζει να διευκρινιστεί ότι ως πρόσθετη κλίση του οδοστρώματος ορίζεται η 
διαφορά μεταξύ των κατά μήκος κλίσεων της οριογραμμής του οδοστρώματος 
και του άξονα περιστροφής του και υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο: 
 Δs = q? − @A/LB ∗ α 
όπου: 
• Δs: πρόσθετη κλίση οριογραμμής 
•  q?: επίκλιση του οδοστρώματος στο τέλος του τμήματος προσαρμογής 
• @A: επίκλιση του οδοστρώματος στην αρχή του τμήματος προσαρμογής (η 
@A  έχει αρνητική τιμή όταν είναι αντίρροπη της q?) 
• LB : μήκος προσαρμογής της επίκλισης 
• α: απόσταση του άξονα περιστροφής της επιφάνειας κυκλοφορίας από 
την εξωτερική οριογραμμή της απώτατης ως προς αυτόν, λωρίδας 
κυκλοφορίας  
 
     Η επιλογή κατά μήκος κλίσεων, μεταξύ των σημείων θλάσης της μηκοτομής, 
που να υπακούουν στον παραπάνω κανόνα δεν διασφαλίζει την καλή απορροή.    
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:59:01 EET - 137.108.70.7
50 
 
     Πρέπει η ίδια συνθήκη να ισχύει και στα τόξα συναρμογής της μηκοτομής, έτσι 
ώστε σε καμία από τις δύο οριογραμμές του οδοστρώματος (και σε κανένα 
σημείο) να μην εμφανιστεί αντίθετη κλίση από την κατά μήκος κλίση του άξονα 
περιστροφής της οδού. 
     Είναι σημαντικό ο συνδυασμός οριζόντιας και κατακόρυφης χάραξης να είναι 
τέτοιος ώστε να αποφεύγονται μικρές τιμές στις συνισταμένες κλίσεις. Ο έλεγχος 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 
       
      Όπως προαναφέρθηκε η οδός ανήκει στην ομάδα Α IV (οδός μεταξύ μικρών 
οικισμών-συλλεκτήρια οδός) και με βάση τον Πίνακα 1-2 : Λειτουργικά 
χαρακτηριστικά και παράμετροι μελέτης οδών , επιλέχθηκε ταχύτητα μελέτης          
Ve = 50 km/h.  Με γνώμονα τον Πίνακα 3-1: Παράμετροι και κριτήρια επιλογής 
τυπικής διατομής (ΟΜΟΕ-Δ), χρησιμοποιήθηκε η τυπική διατομή ε2, καθώς δεν 
υπάρχει μεγάλη κυκλοφορία φορτηγών στην οδό.  
    Στην παρούσα διπλωματική εργασία χωρίσαμε το έργο σε δύο διαφορετικά 
οδικά τμήματα λόγω του εκτενούς ανάγλυφου και του μεγάλου μήκους του 
δρόμου. Πιο συγκεκριμένα ενώ ο δρόμος ήταν ενιαίος κάναμε διάσπαση του 
δρόμου στη διατομή 579 με χιλιομετρική θέση 10103,595, έτσι ώστε οι 
απαραίτητες μετέπειτα διεργασίες στο πρόγραμμα να γίνονται πιο σύντομα. 
 
Σχήμα 6.1  Σημείο διάσπασης του δρόμου 
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6.1  Γενικές πληροφορίες του έργου 
 
6.1.1  Οριζοντιογραφία 
     Έγινε προσπάθεια ώστε όλα τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της παρούσας 
χάραξης να είναι σύμφωνα με τις ΟΜΟΕ-Χαράξεις, για να ικανοποιείται το 
απαιτούμενο επίπεδο ασφάλειας και να διασφαλίζεται η καλή ποιότητα της 
κυκλοφορίας .Όμως  λόγω της ιδιαιτερότητας του ανάγλυφου κάποια κριτήρια 
δεν πληρούνται. 
      Πιο συγκεκριμένα, σύμφωνα με τον πίνακα 7-2 του ΟΜΟΕ  η ελάχιστη 
επιτρεπόμενη ακτίνα κυκλικού τόξου για λοφώδη και ορεινά εδάφη είναι 95 
μέτρα, όμως σε πολλές περιπτώσεις αυτό δεν ήταν εφικτό. Πιο εκτεταμένα θα 
αναφερθούμε σε κάθε κομμάτι ξεχωριστά. 
      Λόγω της πιθανότητας θάμβωσης από τα φώτα και της κόπωσης των οδηγών 
το μέγιστο μήκος της ευθυγραμμίας Lmax [m]  με σταθερή κατά μήκος κλίση δεν 
επιτρέπεται να υπερβαίνει το 20πλάσιο της ταχύτητας μελέτης Ve [km/h], το 
οποίο στη συγκεκριμένη μελέτη μεταφράζεται σε 1000m. Η παρούσα μελέτη δεν 
υπερβαίνει την παραπάνω ευθυγραμμία. 
       Σε οδούς της ομάδας κατηγορίας Α, οι ευθυγραμμίες μικρού μήκους μεταξύ 
ομόρροπων καμπυλών πρέπει να αποφεύγονται. Αν αυτό δεν είναι δυνατό, τότε 
το ελάχιστο μήκος της ευθυγραμμίας Lmin [m] κυρίως για λόγους αισθητικής 
πρέπει να είναι ίσο τουλάχιστον με το 6πλάσιο της ταχύτητας μελέτης Ve [km/h]. 
Ωστόσο, λόγω της ιδιαιτερότητας του ανάγλυφου το παρόν κριτήριο δεν 
πληρείται. 
      Επίσης, το ελάχιστο μήκος του τόξου συναρμογής ούτως ώστε να πληρείται 
και η προϋπόθεση της πρόσθετης κλίσης των οριογραμμών σύμφωνα με τον 
Πίνακα 9-5: οριακές τιμές πρόσθετης κλίσης οριογραμμών Δs , υπολογίζεται ως 
εξής: 
ΔsCDE = 0,5 ∗ α = 1,5% , όπου α : η απόσταση του άξονα περιστροφής της 
επιφάνειας κυκλοφορίας από την εξωτερική οριογραμμή της απώτατης, ως προς 
αυτόν, λωρίδας κυκλοφορίας. 
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Έτσι, για να ικανοποιείται το ανωτέρω υπολογίζουμε το Lmin ως εξής: 
                                
                                    GH = I9IJK  
                                   LMNO = I9IJPQRST ∗ U , όπου: 
• q = 2,5% 
• q0= 7% 
• Δsmax = 1,5% 
• α = 3m 
Προκύπτει Lmin = 19m 
       
    Το ελάχιστο μήκος κυκλικού τόξου προέκυψε από την απαίτηση των ΟΜΟΕ να 
ισούται με το μήκος που διανύει ένα όχημα κινούμενο με Ve = 50 km/h για χρονική 
διάρκεια δύο δευτερολέπτων. Έτσι: min LΩΩ΄ = 27,78 m.   
     Επίσης, η αλληλουχία των ακτινών βρίσκεται στην καλή περιοχή στις 
περισσότερες περιπτώσεις σύμφωνα και με το σχήμα 7-4 (ΟΜΟΕ-Χ), καθώς οι 
ακτίνες των διαδοχικών καμπυλών έχουν από μηδενική έως πολύ μικρή διαφορά, 
εκτός από ελάχιστα παραδείγματα που θα αναφερθούν σε κάθε οδικό τμήμα 
ξεχωριστά.  
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Σχήμα 6.2 : Σχέση διαδοχικών ακτινών κυκλικών τόξων για οδούς της 
ομάδας Α και της κατηγορίας BI και Β ΙΙ (Επιθυμητή για τις κατηγορίες Β 
ΙΙΙ και B IV). 
 
6.1.2  Μηκοτομή 
        Η χάραξη μηκοτομής της οδού έγινε επίσης μέσω του προγράμματος Anadelta 
Tessera. Ο σχεδιασμός της ερυθράς έγινε έτσι ώστε να προσαρμόζεται κατά το 
δυνατόν στο ανάγλυφο και να εξασφαλίζεται η κυκλοφοριακή ασφάλεια. 
      Κατά το σχεδιασμό της μηκοτομής παρουσιάσθηκαν διάφορα προβλήματα, 
όπως: 
• η ύπαρξη ρεμάτων  
• η ανάγκη δημιουργίας τεχνικών 
• ακτίνες κατακόρυφων καμπυλών συναρμογής μικρότερες από τις 
οριακές 
• η τήρηση της μέγιστης επιτρεπτής κατά μήκος κλίσης  
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       Έτσι, παράχθηκε μία ερυθρά η οποία λόγω των πολλών περιορισμών 
δημιουργούσε αρκετά υψηλά επιχώματα, στα οποία κρίθηκε αναγκαία η 
τοποθέτηση τοιχίων. Επιπλέον ,στις περιοχές ρεμάτων, σε ορισμένες διατομές 
ήταν απαραίτητη η χρήση τυπικής διατομής γέφυρας ή η δημιουργία τεχνικών. 
      Οι ακτίνες των κυρτών και κοίλων καμπυλών είναι μεγαλύτερες από τις 
ελάχιστες επιτρεπόμενες: min HK = 800m και min HW = 1350m. Η επιλογή των 
ακτινών έγινε επίσης με γνώμονα ώστε το μήκος της εφαπτομένης Τ της 
μηκοτομής να είναι μεγαλύτερο ή ίσο της ταχύτητας μελέτης, Τ ≥ 50.  
      Οι κατά μήκος κλίσεις δεν υπερβαίνουν την μέγιστη επιτρεπτή smax = 10% και 
ξεπερνούν την ελάχιστη smin = 0,7%-1%. 
 
6.1.3   Επικλίσεις 
         Η ελάχιστη τιμή της επίκλισης του οδοστρώματος στην ευθυγραμμία για 
όλες τις κατηγορίες οδών είναι qmin = 2.5%, για να εξασφαλιστεί η καλή απορροή 
των υδάτων.  
        Στις καμπύλες, η επίκλιση διαμορφώνεται με κατεύθυνση προς το εσωτερικό 
για λόγους δυναμικής της κίνησης. Η ελάχιστη τιμή της είναι ίση με την τιμή της 
επίκλισης στην ευθυγραμμία: qmin = 2.5%. Η μέγιστη τιμή της επίκλισης στις 
καμπύλες, για οδούς των ομάδων Α είναι: qmax = 7%. Σε εξαιρετικές περιπτώσεις, 
η μέγιστη τιμή της επίκλισης μπορεί να αυξηθεί κατά 1% και να γίνει qmax = 8%, 
στην παρούσα όμως μελέτη κρίναμε ότι αυτό δεν είναι απαραίτητο, καθώς 
επιβαρύνει περαιτέρω την συνισταμένη κλίση του οδοστρώματος λαμβάνοντας 
υπόψη τις ήδη μεγάλες κατά μήκος κλίσεις. 
 
6.1.4  Τεχνικά έργα 
         Τα τεχνικά τα οποία προβλέπονται είναι κιβωτοειδείς οχετοί. Οι οχετοί έχουν 
σκοπό να αποκαταστήσουν την ομαλή πορεία των υδάτων και να ασφαλίσουν 
αντιπλημμυρικά την οδό. Συνήθως, τοποθετούνται εγκάρσια στην οδό, ενώ σε 
κάποιες περιπτώσεις, συνήθως όταν συλλέγουν τα νερά της βροχής από την οδό, 
εκτείνονται και παράλληλα σε αυτή (σε περιοχές ορυγμάτων).  
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     Κιβωτοειδείς οχετοί: Ορθογωνικής διατομής, που αποτελούνται από τέσσερεις 
πλάκες (άνω, κάτω και δύο πλευρικές) και κατασκευάζονται επί τόπου. Στις 
άκρες των οχετών προσαρμόζονται πτερυγότοιχοι που συγκρατούν τα πρανή. 
Κατασκευάσθηκαν από σκυρόδεμα C20/25. 
 
Σχήμα 6.3 Κιβωτοειδής οχετός (κάτοψη) 
 
6.1.5 Διαπλάτυνση του οδοστρώματος σε καμπύλες  
       Κατά την κίνηση ενός οχήματος στις καμπύλες, οι οπίσθιοι τροχοί 
διαγράφουν μικρότερα τόξα από τους εμπρόσθιους τροχούς. Για αυτό το λόγο 
στις καμπύλες απαιτείται διαπλάτυνση  i. Η απαιτούμενη διαπλάτυνση σε 
καμπύλες με ακτίνα R ≥ 30 m με συνολικό n πλήθος λωρίδων κυκλοφορίας της 





όπου :  
 
i [m] = διαπλάτυνση οδοστρώματος  
R [m] = ακτίνα κυκλικού τόξου  
D [m] = μεταξόνιο και εμπρόσθια προεξοχή  
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n [-] = αριθμός  λωρίδων  κυκλοφορίας  (δεν λαμβάνονται υπόψη τα 
σταθεροποιημένα  ερείσματα) 
      Διαπλάτυνση οδοστρώματος υλοποιείται μόνον όταν η υπολογιζόμενη τιμή 
είναι ≥0,25 m και ≥0,50 m αντιστοίχως για πλάτος οδοστρώματος b≤6,0 m, και 
b>6,0 m. Οι υπολογισμοί για τον προσδιορισμό της διαπλάτυνσης του 
οδοστρώματος αναφέρονται στον άξονα του οδοστρώματος. Η διαπλάτυνση i 
εφαρμόζεται στην εσωτερική οριογραμμή του οδοστρώματος, δηλ. στην 
εσωτερική λωρίδα κυκλοφορίας, με εξαίρεση τον ανακάμπτοντα ελιγμό. 
     Η μετάβαση από διατομή με κανονικό πλάτος οδοστρώματος σε διατομή 
διαπλατυσμένη κατά i πραγματοποιείται κατά μήκος και των τριών στοιχείων 
δηλ. ευθυγραμμίας, κλωθοειδούς και κυκλικού τόξου. 
     
Σχήμα 6.4  Διάταξη της διαπλάτυνσης του οδοστρώματος 
 
 
Σχήμα 6.5  Διαπλάτυνση οδοστρώματος σε S-καμπύλη με βάση το σχήμα 
6.4 
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Σχήμα 6.6  Διαπλάτυνση οδοστρώματος σε ωοειδή καμπύλη  
        
 
6.1.6 Κατασκευή οδοστρώματος 
Οι στρώσεις του εύκαμπτου οδοστρώματος είναι οι εξής: 
• Υπόβαση: είναι η πρώτη στρώση χωματουργικών, που αποτελείται από 
σχετικά χονδρό χαλίκι 
• Βάση: είναι η δεύτερη στρώση χωματουργικών και αποτελείται από λεπτό 
χαλίκι  
• Ασφαλτική προεπάλειψη βάσης: χρησιμοποιείται για να κολλήσει η 
στρώση της βάσης με την πρώτη ασφαλτική στρώση 
• Ασφαλτική στρώση βάσης: είναι η πρώτη στρώση των ασφαλτικών 
• Ασφαλτική συγκολλητική επάλειψη: χρησιμοποιείται για να κολλήσει την 
πρώτη ασφαλτική στρώση με τη δεύτερη και την δεύτερη με την τρίτη 
• Ασφαλτική στρώση κυκλοφορίας: είναι η στρώση που κυκλοφορούν τα 
οχήματα 
• Ασφαλτική αντιολισθηρή στρώση κυκλοφορίας: είναι η στρώση που 
χρησιμοποιείται για καλύτερα αποτελέσματα αντιολισθηρότητας. 
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Σχήμα 6.7  Τυπική διάταξη οδοστρώματος 
       
     Τα υλικά που χρησιμοποιούνται για τη βάση και την υπόβαση είναι θραυστά 
αδρανή υλικά. Για τις ασφαλτικές στρώσεις χρησιμοποιούνται θερμά 
ασφαλτομίγματα (συγκεκριμένα ασφαλτικό σκυρόδεμα κλειστού τύπου). 
    
  Συγκεκριμένα τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν για την κατασκευή του 
οδοστρώματος είναι τα εξής ξεκινώντας από κάτω προς τα πάνω: 
 
1. Υπόβαση από θραυστό αμμοχάλικο Π.Τ.Π.-Ο150 πάχους 0,10m 
2. Βάση από θραυστό αμμοχάλικο Π.Τ.Π.-Ο155 πάχους 0,10m 
3. Προεπάλειψη με ασφαλτικό γαλάκτωμα Π.Τ.Π.-ΑΣ11  
4. Ασφαλτική βάση Π.Τ.Π.-Α260 πάχους 0,05μ 
5. Ασφαλτική συγκολλητική επάλειψη Π.Τ.Π.-ΑΣ11  
6. Ασφαλτική στρώση κυκλοφορίας 0,05m 
7. Ασφαλτική συγκολλητική επάλειψη Π.Τ.Π.-ΑΣ11 
8. Αντιολισθηρή στρώση Π.ΤΠ.-Α265 πάχους 0,04μ 
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6.2   Πρώτο οδικό τμήμα 
 
6.2.1 Οριζοντιογραφία 
       Το υπό μελέτη οδικό τμήμα ξεκινάει από τον οικισμό των Σατρών, έχει μήκος 
10103,595 μέτρα και αποτελείται από 107 κορυφές. Ο δρόμος έχει ως αφετηρία  
την κορυφή Κ1 με συντεταγμένες x=587624,663  και  y=4565908,465 , και τέλος 
την κορυφή Κ107 με συντεταγμένες x=589813,301  και  y=4560357,006. 
    Όπως τονίσαμε προηγουμένως, δεν ήταν εφικτό να εφαρμοσθεί η ελάχιστη 
ακτίνα κυκλικού τόξου 95 μέτρα σε όλες τις κορυφές. Υπήρχαν αρκετά σημεία 
όπου αναγκαστήκαμε να χρησιμοποιήσουμε μικρότερες ακτίνες ώστε ο δρόμος 
να ακολουθεί την ιδιαιτερότητα του ανάγλυφου. Χαρακτηριστικό είναι το 
παρακάτω παράδειγμα με συνεχόμενα ρέματα και αντερείσματα όπου οι ακτίνες 
των κορυφών είναι αρκετά μικρές. 
  
Σχήμα 6.8 Χαρακτηριστικό σημείο μικρών ακτινών 
 
    Στο σχήμα 6.8 διακρίνονται 3 κορυφές, η Κ58 με ακτίνα 30 μέτρα, η οποία 
αποτελεί και την ελάχιστη που έχει χρησιμοποιηθεί, και οι Κ59 και Κ60 με ακτίνα  
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35 μέτρα. Επιπλέον, η κορυφή Κ58 αποτελεί και το μοναδικό σημείο όπου το 
μήκος του κυκλικού τόξου είναι μικρότερο από το ελάχιστο επιτρεπόμενο και δεν 
ικανοποιεί τους κανονισμούς του ΟΜΟΕ. Πιο συγκεκριμένα , το ελάχιστο 
επιτρεπόμενο κυκλικό τόξο, όπως υπολογίστηκε προηγουμένως, είναι 27,78 m 
ενώ το LΩΩ΄ της κορυφής Κ58 είναι 19,827m.  
       Το σχήμα 6.8 παρουσιάζει κάποια επιπλέον ενδιαφέροντα στοιχεία. Το 
ελάχιστο μήκος του τόξου συναρμογής έτσι  ώστε να πληρείται και η προϋπόθεση 
της πρόσθετης κλίσης των οριογραμμών, υπολογίστηκε 19m. Όμως  οι κορυφές 
Κ59 και Κ60 έχουν μήκος κλωθοειδούς 16,457143 m και  εξακολουθεί να τηρείται 
ο κανονισμός της πρόσθετης κλίσης οριογραμμών. Αυτό συμβαίνει διότι η 
ευθυγραμμία ανάμεσα στις κορυφές είναι πολύ μικρή. 
      Η μικρότερη ακτίνα κυκλικού τόξου σε αυτό το τμήμα είναι 30m και 
εμφανίζεται στις κορυφές Κ33, Κ58 και Κ89 ενώ η μέγιστη είναι 180 m και 
εμφανίζεται στην κορυφή Κ102. Στη χάραξη επιλέχθηκε ελάχιστη παράμετρος 
Αmin = 23 m και μέγιστη Αmax = 60 m.  Επίσης, αρκετές στροφές επιτεύχθηκαν με 
τη βοήθεια διπλής κορυφής (κλωθοειδής-κύκλος-κλωθοειδής) με ελάχιστη 
ακτίνα R = 20,11m (Κ47-Κ48) και μέγιστη R =33,09m (Κ96-Κ97).  
 
 
Σχήμα 6.9  Συνεχόμενες στροφές με διπλή κορυφή(Κ66-Κ67 και Κ68-Κ69) 
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     Επίσης, η χρησιμοποίηση μικρών ακτινών είχε σαν αποτέλεσμα να υπάρχουν 
διαδοχικές καμπύλες με μεγάλη διαφορά ακτινών επομένως και κακή αλληλουχία 
μεταξύ τους, όπως στο σχήμα 6.10, όπου η μία ακτίνα είναι 33,09 m και η επόμενη 
150 m. 
 
Σχήμα 6.10 Παράδειγμα κακής αλληλουχίας διαδοχικών καμπυλών. 
  
 
Σχήμα 6.11 Xάραξη πρώτου οδικού τμήματος  σε περιβάλλον 3D 
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      Το έδαφος στην μηκοτομή ξεκινάει από το σημείο ΑΑ1 με Χ.Θ.=0,000 με 
υψόμετρο H =255,050 m και καταλήγει στη διατομή 579 με Χ.Θ. = 10103,595m  
και  υψόμετρο H = 495,601m. Η πολυγωνική του δρόμου έχει συνολικά 38 
κορυφές όπως φαίνεται και στο σχήμα που ακολουθεί. Η μέγιστη ακτίνα κοίλης 
καμπύλης εμφανίζεται στην κορυφή Κ20 και είναι HW = 100000m, με μήκος 
εφαπτομένης Τ=61,431m , ενώ η μέγιστη ακτίνα κυρτής καμπύλης  είναι 
HK=15000m  και εμφανίζεται στην Κ7 με μήκος εφαπτομένης Τ = 62,193m και 
στην κορυφή Κ22 με μήκος εφαπτομένης Τ=52,522m. Σε ό,τι αφορά την ελάχιστη 
κυρτή ακτίνα, είναι HK = 800m και εμφανίζεται στις κορυφές Κ10 και Κ25,  με 
μήκος   εφαπτομένης Τ = 59,457m και Τ=54,717 αντίστοιχα. Η ελάχιστη κοίλη 
ακτίνα εμφανίζεται σε 6 κορυφές και είναι  HW = 1350m.  
     Η μέγιστη κατά μήκος κλίση εμφανίζεται για 691,654 m, ανάμεσα στις κορυφές 
Κ20 και Κ21, και είναι 9,999%.Η ελάχιστη κατά μήκος κλίση είναι 1,25% και 
εμφανίζεται για 124,753m, ανάμεσα στις κορυφές Κ35 και Κ36. 
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Σχήμα 6.13 Τμήμα μηκοτομής με μεγάλη κατά μήκος κλίση. 
 
 
Σχήμα 6.14 Τμήμα μηκοτομής μη ομαλού εδάφους 
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Σχήμα 6.15 Πίνακας κορυφών ερυθράς Κ1-Κ19 
 
 
Σχήμα 6.16 Πίνακας κορυφών ερυθράς  Κ20-Κ38 
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6.2.3   Επικλίσεις 
Όσον αφορά την ελάχιστη και μέγιστη τιμή της πρόσθετης κλίσης των 
οριογραμμών που έχουμε λάβει σε αυτό το κομμάτι είναι  ΔS = 0,53% και 
ΔS=1,48% αντίστοιχα. 
 
Σχήμα 6.17 ΔSmin 
 
Σχήμα 6.18 ΔSmax 
 
6.2.4 Διατομές   
      Στο τμήμα αυτό  χρησιμοποιήθηκαν 1031  διατομές με πύκνωση ανά 20m στην 
ευθυγραμμία και  ανά 10m στις καμπύλες, με εύρος λήψης εδάφους 30m 
εκατέρωθεν του άξονα της οδού. Οι διατομές τροποποιήθηκαν ώστε να 
προσαρμόζονται όσο το δυνατόν καλύτερα στο φυσικό έδαφος. Επίσης, 
κατασκευάστηκαν αναβαθμοί αγκύρωσης σε κλίσεις εδάφους μεγαλύτερες του 
20%, ενώ σε αρκετές διατομές λόγω της ιδιαιτερότητας του ανάγλυφου κρίθηκε 
αναγκαία η χρήση τοιχίων στα επιχώματα και η διαμόρφωση παγγίνων σε 
διατομές ορυγμάτων.  Επιπλέον, στις περιοχές που υπήρχε ρέμα χρησιμοποιήθηκε 
είτε τυπική διατομή γέφυρας , είτε κρίθηκε απαραίτητη η δημιουργία τεχνικών 
στις διατομές των οποίων η κλίση στα πρανή των  επιχωμάτων που 
χρησιμοποιήθηκε είναι 1:1. Τέλος, σε αρκετές διατομές ,τα πρανή των ορυγμάτων  
διαμορφώθηκαν με κλίση 3:1. 
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     Με τη βοήθεια του προγράμματος Anadelta Tessera πραγματοποιήθηκε 
υπολογισμός  των ογκομετρικών μεγεθών τους. Παρατηρήθηκε αρκετά μεγάλη 
ογκομετρική διαφορά ανάμεσα στα ορύγματα και τα επιχώματα, το οποίο ήταν 
αναμενόμενο μιας και ο δρόμος είναι ορεινός. Αναλυτικότερα, σύμφωνα με τον 
πίνακα χωματισμών ο όγκος των εκσκαφών είναι 651091,66 m3  και ο όγκος των 
επιχώσεων είναι 84662,31 m3.  
Σχήμα 6.19 Παράδειγμα διατομής με επίχωμα δεξιά και όρυγμα αριστερά 
Σχήμα 6.20 Παράδειγμα διατομής με εισαγωγή τοιχίου και αναβαθμού 
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Σχήμα 6.21 Παράδειγμα διατομής με κλίση πρανών στα ορύγματα 3:1 
 
Σχήμα 6.22 Παράδειγμα διατομής που χρησιμοποιήθηκε τυπική διατομή 
γέφυρας 
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Σχήμα 6.23 Παράδειγμα διατομής σε σημείο που έχει τοποθετηθεί τεχνικό. 
Η κλίση των πρανών στα επιχώματα είναι 1:1. 
 
6.2.5 Τεχνικά έργα 
     Για την παρούσα χάραξη τοποθετήθηκαν συνολικά 8 οχετοί. Αξίζει να 
σημειωθεί πως στα σημεία αυτά η ερυθρά του δρόμου βρίσκεται σε αρκετά 
μεγαλύτερο ύψος από ότι το φυσικό έδαφος, ώστε να είναι εφικτή η τοποθέτηση 
του τεχνικού.  
   Τα χαρακτηριστικά των τεχνικών που χρησιμοποιήθηκαν είναι τα εξής: 
• καθαρό ύψος 2,0m  
• καθαρό πλάτος  4,0m  
• πάχος πλάκας 0,07m  
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Σχήμα 6.24 Κιβωτοειδής οχετός στην Χ.Θ 6307.55m 
Σχήμα 6.25 Διατομή κιβωτοειδούς οχετού στην Χ.Θ. 8027,934m 
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6.2.6 Έλεγχος απορροής ομβρίων 
       Με τη βοήθεια του προγράμματος πραγματοποιήθηκε εποπτικός έλεγχος της 
απορροής των ομβρίων, με χρωματισμό των κλίσεων της επιφάνειας του 
οδοστρώματος (πριν και μετά από κάθε κορυφή στην οριζοντιογραφία). Συνεπώς 
με βάση των χρωματισμό των τμημάτων ελέγχεται αν είναι επαρκής, 
ικανοποιητική ή ακόμη και ανεπαρκής η απορροή των ομβρίων. 
Η χρωματική κλίμακα που χρησιμοποιήθηκε είναι η παρακάτω: 
 
      Κατά τον έλεγχο απορροής παρατηρήθηκαν προβλήματα σε κάποια τμήματα 
του οδοστρώματος και αντιμετωπίστηκαν με κατάλληλο συνδυασμό οριζόντιας 
και κατακόρυφης χάραξης ώστε να αποφεύγονται μικρές τιμές στις συνιστάμενες 
κλίσεις. 
Σχήμα 6.26 Παράδειγμα ικανοποιητικής απορροής ομβρίων 
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Σχήμα 6.27 Παράδειγμα μέτριας απορροής ομβρίων. 
    
       Το κομμάτι στο σχήμα 6.27 είναι κρίσιμο, γιατί πρόκειται για περιοχή 
συναρμογής αντίθετων επικλίσεων, όπου η πρόσθετη κλίση οριογραμμών έχει 
αντίθετο πρόσημο από την κατά μήκος κλίση. Όμως η περαιτέρω παρέμβαση της 
μηκοτομής και της οριζοντιογραφίας για βελτίωση της απορροής κρίθηκε 
αδύνατη. 
 
6.2.7 Διαπλάτυνση του οδοστρώματος σε καμπύλες  
     Με τη βοήθεια του προγράμματος πραγματοποιήθηκε μαζική εισαγωγή 
διαπλατύνσεων σε καμπύλες. Παραδείγματος χάρη, στην κορυφή Κ74 όπου το 
πλάτος του οδοστρώματος αριστερά φτάνει 4.321m από 3.250m που ήταν πριν 
την διαπλάτυνση. 
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Σχήμα 6.28 Παράδειγμα διαπλάτυνσης 
6.2.8 Ορατότητα 
     Ο υπολογισμός του μήκους ορατότητας πραγματοποιήθηκε με τη βοήθεια του 
προγράμματος Anadelta, με βάση την ταχύτητα V85  για κάθε στοιχείο της 
χάραξης 
 
Σχήμα 6.29 Παράδειγμα με μεγάλο μήκος ορατότητας 
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     Με βάση το μήκος ορατότητας υπολογίσθηκε μέσω του προγράμματος, ο 
απαιτούμενος πλευρικός ελεύθερος χώρος και σχεδιάσθηκαν οι περιβάλλουσες 
ορατότητας. Σε όποιες περιοχές το διαθέσιμο μήκος ορατότητας ήταν μικρότερο 
από το απαιτούμενο, πραγματοποιήθηκε διεύρυνση του πλευρικού χώρου. 
Παρακάτω είναι ένα χαρακτηριστικό σημείο πριν και μετά την βελτίωση της 
ορατότητας.   Με κόκκινη  γραμμή είναι ο απαιτούμενος πλευρικός ελεύθερος 
χώρος και με κίτρινη ο διαθέσιμος. 
Σχήμα 6.30 Πριν την βελτίωση ορατότητας 
 
Σχήμα 6.31 Μετά την βελτίωση ορατότητας  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:59:01 EET - 137.108.70.7
75 
 
     Επίσης, στις διατομές που ο υφιστάμενος πλευρικός ελεύθερος χώρος είναι 
μικρότερος από τον απαιτούμενο, πραγματοποιήθηκε αυτόματη διάνοιξη. Mε  
μπλε χρώμα συμβολίζεται το πρανές πριν τη διάνοιξη, ενώ με κόκκινο χρώμα το 
πρανές μετά τη διάνοιξη. 
Σχήμα 6.32 Διατομή 242  
 
Σχήμα 6.33 Διατομή Δ55  
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    Παρακάτω παρατίθενται 2 παραδείγματα βελτίωσης της ορατότητας σε 
περιβάλλον 3D,ενώ φαίνεται και σε κάθε περίπτωση το ακριβές μήκος 
ορατότητας του οδηγού. 
Σχήμα 6.34 Χωρίς Βελτίωση ορατότητας (μήκος ορατότητας 49,7m) 
 
Σχήμα 6.35 Με βελτίωση ορατότητας (μήκος ορατότητας 76,2 m) 
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Σχήμα 6.36 Πριν την βελτίωση ορατότητας (μήκος ορατότητας 46,1 m) 
 
 
Σχήμα 6.37 Μετά την βελτίωση ορατότητας (μήκος ορατότητας 58,1 m) 
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6.3  Δεύτερο οδικό τμήμα 
 
6.3.1 Οριζοντιογραφία 
       Το υπό μελέτη οδικό τμήμα το οποίο καταλήγει στον οικισμό του Σουνίου, έχει 
μήκος 13943,905 μέτρα και αποτελείται από 121 κορυφές. Ο δρόμος έχει ως 
αφετηρία  την κορυφή Κ107 με συντεταγμένες x=589813,301 και     
y=4560357,006, και τέλος την κορυφή Κ227 με συντεταγμένες x=587921,329 και   
y=4553651,510. 
    Όπως και στο προηγούμενο τμήμα, δεν ήταν εφικτό να εφαρμοσθεί η ελάχιστη 
ακτίνα κυκλικού τόξου 95 μέτρα σε όλες τις κορυφές. Υπήρχαν αρκετά σημεία 
όπου αναγκαστήκαμε να χρησιμοποιήσουμε μικρότερες ακτίνες ώστε ο δρόμος 
να ακολουθεί την ιδιαιτερότητα του ανάγλυφου. Χαρακτηριστικό είναι το 
παρακάτω παράδειγμα. 
Σχήμα 6.38 Χαρακτηριστικό σημείο μικρών ακτινών 
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      Στο σχήμα 6.38 διακρίνονται 4 κορυφές, η Κ109 με ακτίνα 40 μέτρα, οι Κ110 
και Κ111 με ακτίνα 60 μέτρα και η Κ112 με ακτίνα 80 μέτρα.  Επιπλέον όπως 
προαναφέρθηκε,  σε οδούς της ομάδας κατηγορίας Α, οι ευθυγραμμίες μικρού 
μήκους μεταξύ ομόρροπων καμπυλών πρέπει να αποφεύγονται. Ωστόσο, όπως 
φαίνεται και στο παραπάνω σχήμα αλλά και σε κάποια άλλα σημεία της 
παρούσας χάραξης κάτι τέτοιο δεν ήταν εφικτό λόγω της ιδιομορφίας του 
εδάφους. 
     Η μικρότερη ακτίνα κυκλικού τόξου σε αυτό το τμήμα είναι 30m και 
εμφανίζεται στην κορυφή Κ223 ενώ η μέγιστη είναι 180 m και εμφανίζεται στην 
κορυφές Κ132 και Κ147. Στη χάραξη επιλέχθηκε ελάχιστη παράμετρος Αmin = 25m 
και μέγιστη Αmax = 60 m.  Επίσης, αρκετές στροφές επιτεύχθηκαν με τη βοήθεια 
διπλής κορυφής (κλωθοειδής-κύκλος-κλωθοειδής) με ελάχιστη ακτίνα R = 
20,21m (Κ201-Κ202) και μέγιστη R =54,87m (Κ119-120).  
 
Σχήμα 6.39 Συνεχόμενες στροφές με διπλή κορυφή 
     Όπως αναφέρθηκε το ελάχιστο μήκος του τόξου συναρμογής έτσι  ώστε να 
πληρείται και η προϋπόθεση της πρόσθετης κλίσης των οριογραμμών, είναι  Lmin 
= 19m,το οποίο και υπερβαίνεται σε όλες τις κορυφές της χάραξης αυτής με 
ελάχιστη τιμή 19,463m και μέγιστη 20,833m. 
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      Επιπλέον στο κομμάτι αυτό, η κορυφή Κ162 αποτελεί  το μοναδικό σημείο 
όπου το μήκος του κυκλικού τόξου είναι μικρότερο από το ελάχιστο επιτρεπόμενο 
και δεν ικανοποιεί τους κανονισμούς του ΟΜΟΕ. Πιο συγκεκριμένα , το ελάχιστο 
επιτρεπόμενο κυκλικό τόξο, όπως υπολογίστηκε προηγουμένως, είναι 27,78 m 
ενώ το LΩΩ΄ της κορυφής Κ162 είναι 21,529 m.  
     Επίσης  και σε αυτό το οδικό τμήμα  η χρησιμοποίηση μικρών ακτινών οδήγησε 
στο να υπάρχουν διαδοχικές καμπύλες με μεγάλη διαφορά ακτινών επομένως και 
κακή αλληλουχία μεταξύ τους, όπως στο σχήμα 6.40, όπου η μία ακτίνα είναι 60 
m και η επόμενη 180 m. 
Σχήμα 6.40 Παράδειγμα κακής αλληλουχίας διαδοχικών καμπυλών 
Σχήμα 6.41 Xάραξη δεύτερου οδικού τμήματος  σε περιβάλλον 3D 
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     Το έδαφος στην μηκοτομή ξεκινάει από τη διατομή 579  με Χ.Θ.= 10103,595m 
με υψόμετρο H =495,601m και καταλήγει στη διατομή ΑΤ με Χ.Θ. = 24047,500m   
και  υψόμετρο H = 79,264m. Η πολυγωνική του δρόμου έχει συνολικά 67 κορυφές 
όπως φαίνεται και στο σχήμα που ακολουθεί. Η μέγιστη ακτίνα κοίλης καμπύλης 
εμφανίζεται στην κορυφή Κ53 και είναι HW = 35000m, με μήκος εφαπτομένης 
Τ=62,411m , ενώ η μέγιστη ακτίνα κυρτής καμπύλης  είναι HK=30000m  και 
εμφανίζεται στην κορυφή Κ61 με μήκος εφαπτομένης Τ = 50,044m . Σε ό,τι αφορά 
την ελάχιστη κυρτή ακτίνα, είναι HK = 800m και εμφανίζεται στην κορυφή Κ24  
με μήκος   εφαπτομένης Τ = 52,052m.Η ελάχιστη κοίλη ακτίνα εμφανίζεται σε 13 
κορυφές και είναι  HW = 1350m.  
     Η μέγιστη κατά μήκος κλίση εμφανίζεται για 182,077 m, ανάμεσα στις κορυφές 
Κ3 και Κ4, και είναι 9,996%.Η ελάχιστη κατά μήκος κλίση είναι 0,990% και 
εμφανίζεται για 236,614m, ανάμεσα στις κορυφές Κ51 και Κ52. 
Σχήμα 6.42 Μηκοτομή δεύτερου οδικού τμήματος 
   Πρέπει να σημειωθεί ότι οι ερυθρές των 2 οδικών τμημάτων, μετά την διάσπαση 
του έργου,  θα πρέπει να συμπίπτουν ακριβώς μεταξύ τους. Γι’ αυτό το λόγο 
λοιπόν έχει διαμορφωθεί με αυτόν τον τρόπο η μηκοτομή στην αρχή του δεύτερου 
τμήματος, όπως φαίνεται στο σχήμα 6.43. 
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Σχήμα 6.43 Τμήμα μηκοτομής με μεγάλη κατά μήκος κλίση 
 
Σχήμα 6.44 Τμήμα μηκοτομής μη ομαλού εδάφους 
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Σχήμα 6.45 Πίνακας κορυφών ερυθράς Κ1-Κ20 
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Σχήμα 6.47 Πίνακας κορυφών ερυθράς Κ46-Κ67 
 
6.3.3   Επικλίσεις 
Όσον αφορά την ελάχιστη και μέγιστη τιμή της πρόσθετης κλίσης των 
οριογραμμών που έχουμε λάβει σε αυτό το τμήμα είναι  ΔS = 0,45% και ΔS=1,46% 
αντίστοιχα. 
Σχήμα 6.48 ΔSmin 
 
Σχήμα 6.49 ΔSmax 
 
6.3.4  Διατομές 
        Στη τμήμα αυτό  χρησιμοποιήθηκαν 1322  διατομές με πύκνωση ανά 20m 
στην ευθυγραμμία και  ανά 10m στις καμπύλες, με εύρος λήψης εδάφους 30m 
εκατέρωθεν του άξονα της οδού. Επίσης, και σε αυτό το κομμάτι του έργου 
κατασκευάστηκαν αναβαθμοί αγκύρωσης σε κλίσεις εδάφους μεγαλύτερες του 
20%, ενώ σε αρκετές διατομές λόγω της ιδιομορφίας του ανάγλυφου κρίθηκε 
αναγκαία η χρήση τοιχίων στα επιχώματα και η διαμόρφωση παγγίνων σε 
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διατομές ορυγμάτων.  Επιπλέον, στις περιοχές που υπήρχε ρέμα χρησιμοποιήθηκε 
είτε τυπική διατομή γέφυρας , είτε κρίθηκε απαραίτητη η δημιουργία τεχνικών 
στις διατομές των οποίων η κλίση στα πρανή των  επιχωμάτων που 
χρησιμοποιήθηκε είναι 1:1. Τέλος, σε αρκετές διατομές ,τα πρανή των ορυγμάτων  
διαμορφώθηκαν  με κλίση 3:1. 
      Και σε αυτό το κομμάτι παρατηρήθηκε αρκετά μεγάλη ογκομετρική διαφορά 
ανάμεσα στα ορύγματα και τα επιχώματα, το οποίο ήταν αναμενόμενο μιας και ο 
δρόμος είναι ορεινός. Αναλυτικότερα, σύμφωνα με τον πίνακα χωματισμών ο 
όγκος των εκσκαφών είναι 543440,34 m3  και ο όγκος των επιχώσεων ειναι 
102525,82m3.  
Σχήμα 6.50 Παράδειγμα διατομής με επίχωμα αριστερά και όρυγμα δεξιά 
Σχήμα 6.51 Παράδειγμα διατομής με εισαγωγή τοιχίου και αναβαθμού  
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Σχήμα 6.52 Παράδειγμα διατομής με κλίση πρανών στα ορύγματα 3:1 
 
Σχήμα 6.53 Παράδειγμα διατομής που χρησιμοποιήθηκε τυπική διατομή 
γέφυρας 
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Σχήμα 6.54 Παράδειγμα διατομής σε σημείο που έχει τοποθετηθεί τεχνικό. 
Η κλίση των πρανών στα επιχώματα είναι 1:1. 
6.3.5 Τεχνικά έργα 
     Για την παρούσα χάραξη τοποθετήθηκαν συνολικά  10 οχετοί. Όπως και στο 
πρώτο οδικό τμήμα στα σημεία αυτά έγινε τοποθέτηση τεχνικών διότι η ερυθρά 
του δρόμου βρίσκεται σε αρκετά μεγαλύτερο ύψος από ότι το φυσικό έδαφος.  Τα 
χαρακτηριστικά των τεχνικών που χρησιμοποιήθηκαν είναι τα εξής: 
• καθαρό ύψος 2,0m  
• καθαρό πλάτος 4,0m 
• πάχος πλάκας 0,07m  
Σχήμα 6.55 Κιβωτοειδής οχετός στην Χ.Θ 11185.26m 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:59:01 EET - 137.108.70.7
88 
 
6.3.6 Έλεγχος απορροής ομβρίων   
   Όπως και στο προηγούμενο τμήμα του έργου έτσι και σε αυτό με τη βοήθεια του 
προγράμματος πραγματοποιήθηκε εποπτικός έλεγχος της απορροής των 
ομβρίων, με χρωματισμό των κλίσεων της επιφάνειας του οδοστρώματος (πριν 
και μετά από κάθε κορυφή στην οριζοντιογραφία). Κατά τον έλεγχο απορροής 
στην παρούσα χάραξη δεν  παρατηρήθηκαν ιδιαίτερα προβλήματα στο 
οδόστρωμα . 
Σχήμα 6.56 Παράδειγμα επαρκούς απορροής ομβρίων 
Σχήμα 6.57 Παράδειγμα ικανοποιητικής απορροής ομβρίων 
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6.3.7 Διαπλάτυνση του οδοστρώματος σε καμπύλες  
     Όπως αναφέραμε  με τη βοήθεια του προγράμματος πραγματοποιήθηκε μαζική 
εισαγωγή διαπλατύνσεων σε καμπύλες. Παραδείγματος χάρη, στην κορυφή Κ131 
όπου το πλάτος του οδοστρώματος δεξιά φτάνει 4.321m από 3.250m που ήταν 
πριν την διαπλάτυνση. 
 
Σχήμα 6.58 Παράδειγμα διαπλάτυνσης 
 
6.3.8 Ορατότητα 
    Όπως και στο προηγούμενο κομμάτι του έργου έτσι και σε αυτό ο υπολογισμός 
του μήκους ορατότητας πραγματοποιήθηκε με τη βοήθεια του προγράμματος 
Anadelta, με βάση την ταχύτητα V85  για κάθε στοιχείο της χάραξης. 
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Σχήμα 6.59 Παράδειγμα με μεγάλο μήκος ορατότητας 
   Όπως προαναφέρθηκε στις διατομές που ο υφιστάμενος πλευρικός ελεύθερος 
χώρος είναι μικρότερος από τον απαιτούμενο, πραγματοποιήθηκε αυτόματη 
διαπλάτυνση. Mε μπλε χρώμα συμβολίζεται το πρανές πριν τη διαπλάτυνση, ενώ 
με κόκκινο χρώμα το πρανές μετά τη διαπλάτυνση. 
 
Σχήμα 6.60 Διατομή 907  
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    Παρακάτω φαίνεται ένα παράδειγμα  βελτίωσης της ορατότητας σε 
περιβάλλον 3D . 
  
 
Σχήμα 6.61 Πριν την βελτίωση ορατότητας  
 
 
Σχήμα 6.62 Μετά την βελτίωση ορατότητας  
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6.4.1 Δημιουργία νέας τυπικής  διατομής γέφυρας 
    Στο παρακάτω παράδειγμα διατομής γέφυρας (σχήμα 6.63), η βάση του 
οδοστρώματος τείνει να έρθει σε επαφή με το χωματουργικό του δρόμου, μιας 
και η κλίση της είναι 7% (η κλίση δεν είναι η ίδια παντού). Έτσι, σε ορισμένες 
καμπύλες του δρόμου όπου έγινε διαπλάτυνση και ταυτόχρονα είχε 
χρησιμοποιηθεί τυπική διατομή γέφυρας ήταν αναπόφευκτο να έρχεται σε 
επαφή η βάση του οδοστρώματος με το χωματουργικό του. Αυτό είχε σαν 
αποτέλεσμα οι συγκεκριμένες διατομές να μην υπολογίζονται. Για την επίλυση 
του προβλήματος αυτού δημιουργήσαμε μία νέα  τυπική διατομή γέφυρας (σχήμα 
6.64), έτσι ώστε να είναι αδύνατο να «ακουμπάει» η άσφαλτος στο 
χωματουργικό, ανεξάρτητα από την διαπλάτυνση του δρόμου. Η συγκεκριμένη 
τυπική διατομή γέφυρας χρησιμοποιήθηκε σε όλο το έργο σε 11 διατομές. 
 
Σχήμα 6.63 Διατομή γέφυρας 
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Σχήμα 6.64 Παράδειγμα διατομής στην οποία έχει χρησιμοποιηθεί η νέα 
τυπική διατομή γέφυρας 
 
 
6.4.2 «Πλασματικά» Ορύγματα 
   Ένα επιπλέον πρόβλημα που παρατηρήθηκε κατά την διάρκεια των διεργασιών 
ήταν τα «πλασματικά» ορύγματα, διατομές δηλαδή στις οποίες αν και η κλίση των 
πρανών τους θύμιζε τα επιχώματα, ήταν δηλαδή προς τα κάτω, υπολογίζονταν 
ως ορύγματα. Λόγω της συγκεκριμένης διαμόρφωσης της χρησιμοποιούμενης 
τυπικής διατομής, δημιουργούνταν πολύ μικρές χωμάτινες τάφροι στα άκρα των 
πρανών, με αποτέλεσμα να διακόπτεται η συνέχεια των επιχωμάτων, χωρίς όμως 
να χρειάζεται εκσκαφή στην πραγματικότητα. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι 
το σχήμα 6.65, με τις   διατομές 425 και Ω 8΄3 να ειναι «πλασματικά» ορύγματα. 
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Σχήμα 6.65 Παράδειγμα μη πραγματικών ορυγμάτων 
 
Όπως φαίνεται στην διατομή 425, έχει δημιουργηθεί πολύ μικρή χωμάτινη 
τάφρος. 
Σχήμα 6.66 Διατομή 425 
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      Η μεθοδολογία που ακολουθήσαμε για την αντιμετώπιση αυτού του 
προβλήματος είναι η εξής:  
      Αρχικά σβήνουμε το ενδιάμεσο σημείο του χωματουργικού και υπολογίζουμε 
εκ νέου την διατομή. Στη συνέχεια, από τον ορισμό των σημείων με τα σημαιάκια, 
επιλέγουμε το τελευταίο σημείο μόνο ως τέλος πρανούς, ενώ στο προηγούμενο 
σημείο δεν επιλέγεται τίποτα. Εδώ χρειάζεται προσοχή αφού το σημείο αυτό 
αναφέρεται και στο χωματουργικό αλλά και στην υπόβαση του οδοστρώματος. 
Η συγκεκριμένη διαδικασία γίνεται πιο εύκολα κατανοητή με την βοήθεια του 
σχήματος 6.67: 
 
Σχήμα 6.67 Διατομή 425(το σημαιάκι δεξιά είναι το τέλος πρανούς) 
     
     Η ίδια διαδικασία ακολουθείται και στην διατομή Ω’83. Τελικά, αφού γίνει 
ενημέρωση  από τις επεξεργασμένες διατομές, τα πρανή στην οριζοντιογραφία 
έχουν την παρακάτω μορφή: 
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Σχήμα 6.68 Οριζοντιογραφία του  τμήματος  μετά από την επεξεργασία 
των διατομών 
     Το φαινόμενο αυτό εμφανίστηκε σε αρκετά σημεία κατά μήκος της χάραξης 
των 2 οδικών τμημάτων και αντιμετωπίστηκε παντού με αυτόν τον τρόπο. 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:59:01 EET - 137.108.70.7
97 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7:ΕΚΣΚΑΨΙΜΟΤΗΤΑ ΚΑΙ  ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΛΗΤΑ 
ΓΕΩΛΟΓΙΚΩΝ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΩΝ ΓΙΑ ΥΛΙΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
ΤΗΣ ΟΔΟΥ 
 
Η εκσκαψιμότητα των γεωλογικών σχηματισμών είναι : 
• Οι αλλουβιακές ποταμοχειμάρριες αποθέσεις και οι προσχώσεις (al, Q) 
χαρακτηρίζονται ως εδαφικός σχηματισμός χαμηλής συνεκτικότητας και η 
εκσκαφή τους μπορεί να γίνει με μηχανικά μέσα (χρήση μηχανικού εκσκαφέα). 
• Οι υπόλοιποι γεωλογικοί σχηματισμού χαρακτηρίζονται ως βραχώδεις η 
εκσκαφή των οποίων εκτιμάται ότι μπορεί να γίνει με μηχανικά μέσα 
(υδραυλική σφύρα) και ελαφρά χρήση εκρηκτικών. 
• Ο επιφανειακός ελλουβιακός εδαφικός μανδύας και οι κορηματικές αποθέσεις 
χαρακτηρίζονται γενικά ως εδαφικός σχηματισμός μέσης συνεκτικότητας και 
η εκσκαφή τους μπορεί να γίνει με μηχανικά μέσα (χρήση μηχανικού 
εκσκαφέα). 
 
Σύμφωνα με τα ανωτέρω προτείνονται τα εξής ποσοστά εκσκαφών : 
• 20% βραχώδεις σχηματισμοί που η εκσκαφή τους είναι δύσκολη με συνήθη 
μέσα (τσάπα) και απαιτείται η χρήση εκρηκτικών. 
• 40% βραχώδεις σχηματισμοί που η εκσκαφή τους είναι δύσκολη με συνήθη 
μέσα (τσάπα) και απαιτείται η χρήση υδραυλικής σφύρας  
• 40% ημιβραχώδεις και εδαφικοί σχηματισμοί που η εκσκαφή τους είναι 
δυνατή με συνήθη μέσα (τσάπα)  
 
    Τα υλικά των εκσκαφών εκτιμάται γενικά ότι θα είναι κατάλληλα για την 
κατασκευή επιχωμάτων. Οι πλεονάζουσες ποσότητες των χωματουργικών έργων 
μπορούν να αποτεθούν σε διάφορες θέσεις (αποθεσιοθαλάμους) κατά μήκος της 
χάραξης. Οι θέσεις αυτές θα πρέπει να βρίσκονται εκτός των κοιλάδων των 
υφιστάμενων ρεμάτων. Πιο συγκεκριμένα: 
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      Τα υλικά εκσκαφής των ασβεστολιθικών και σχιστοκερατολιθικών 
σχηματισμών, κρίνονται κατάλληλα ως υλικά κατασκευής βραχωδών 
επιχωμάτων. Η καταλληλότητα των υλικών αυτών οφείλεται κυρίως στην 
σχετικά υψηλή αντοχή τους. Βέβαια, τα βραχώδη ασβεστολιθικά και 
σχιστοκερατολιθικά υλικά, λόγω της ανομοιομορφίας των κόκκων, δεν 
επιδέχονται συμπύκνωση αμέσως μετά την εκσκαφή. Για το λόγο αυτό είναι 
απαραίτητο να γίνεται μια καταρχήν διαλογή και τα υλικά με μεγαλύτερη 
κοκκομετρία είτε να απομακρύνονται, είτε να περνάνε από σπαστήρα. Επιπλέον, 
οι καθαρότεροι εξ αυτών ασβεστόλιθοι μετά από έλεγχο μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν ως υλικά παρασκευής σκυροδέματος, καθώς και ως υλικά 
οδοστρωσίας κατά τις Π.Τ.Π. Ο – 150 και Π.Τ.Π. Ο – 155. Τέλος, τα υλικά που θα 
προέλθουν από εκσκαφές σχιστοκερατόλιθων αναμένεται να είναι ακατάλληλα 
για παρασκευή σκυροδέματος λόγω της υψηλής τους περιεκτικότητας σε SiO2. 
    Από τα παραπάνω προκύπτει ότι για την κατασκευή των προτεινόμενων 
επιχωμάτων της οδού, μπορούν να χρησιμοποιηθούν τα υλικά εκσκαφής των 
ορυγμάτων που θα διανοιχθούν εντός των ασβεστολίθων και των 
σχιστοκερατολίθων. Ωστόσο πριν τη χρησιμοποίησή τους θα πρέπει να γίνουν οι 
απαραίτητες εργαστηριακές δοκιμές προκειμένου να διαπιστωθεί ότι πληρούν 
τις προβλεπόμενες τεχνικές προδιαγραφές. 
     Σύμφωνα με τα ανωτέρω και παρατηρώντας τους γεωλογικούς σχηματισμούς 
κατά μήκος της χάραξης της οδού στον γεωλογικό χάρτη, προτείνεται να 
χρησιμοποιηθεί μέρος από το 80% του όγκου των ορυγμάτων για τις επιχώσεις. 
Προβλέπεται δηλαδή, ότι μόνο το 20% των ορυγμάτων θα κριθούν ακατάλληλα 
είτε λόγω απόρριψής τους ύστερα από εργαστηριακούς ελέγχους, είτε λόγω 
διέλευσης της οδού από καθαρά ακατάλληλους σχηματισμούς.  
     Η επιλογή της μεθόδου εκσκαφής θα πρέπει να επιφέρει την ελάχιστη δυνατή 
διατάραξη της βραχομάζας, προκειμένου να μην ενεργοποιηθούν στο μέλλον 
ασυνέχειες και να λειτουργήσουν ως επίπεδα ολισθήσεων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΡΓΟΥ 
 
Με βάση τον πίνακα χωματισμών προκύπτουν τα παρακάτω μεγέθη: 
Πρώτο οδικό τμήμα 
• Επιχώσεις: 84.662,31 m3 
• Εκσκαφές: 651.091,66 m3 
• Φυτικά: 70.469,47 m3 
• Έρεισμα: 2.161,43 m3 
• Αναβαθμοί: 6.269,52 m3 
• Εκσκαφές θεμελίων: 33.905,69 m3 
• Πλήρωση θεμελίων: 1.946,10 m3 
• Π.Τ.Π. Ο-150 (Υπόβαση): 19.717,49 m3 
• Π.Τ.Π. Ο-155 (Βάση): 18.946,95 m3 
• Π.Τ.Π. Α265: 10.013,77 m3 
• Τοιχία: 12.083,61 m3 
• Ασφαλτική βάση:1.300,52 m3 
• Στηθαία: 3.274,88 m 
Δεύτερο οδικό τμήμα 
• Επιχώσεις: 102.525,82 m3 
• Εκσκαφές: 543.440,34 m3 
• Φυτικά: 84.989,77 m3 
• Έρεισμα: 3.029,02 m3 
• Αναβαθμοί: 7.909,08 m3 
• Εκσκαφές θεμελίων: 37.849,32  m3 
• Πλήρωση θεμελίων: 2.953,17 m3 
• Π.Τ.Π. Ο-150 (Υπόβαση):27.047,89 m3 
• Π.Τ.Π. Ο-155 (Βάση): 25.553,67 m3 
• Π.Τ.Π. Α265: 13.549,99 m3 
• Τοιχία: 14.743,46 m3 
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• Ασφαλτική βάση:681,99 m3 
• Στηθαία:5.442,63 m 
Στη συνέχεια προσθέτουμε τις ποσότητες των δύο οδικών τμημάτων. 
Σύνολο: 
• Επιχώσεις: 187.188,13 m3 
• Εκσκαφές: 1.194.531 m3 
• Φυτικά: 155.459,24 m3 
• Έρεισμα: 5.190,45 m3 
• Αναβαθμοί: 14.178,6 m3 
• Εκσκαφές θεμελίων: 71.755,01 m3 
• Πλήρωση θεμελίων: 4.899,27 m3 
• Π.Τ.Π. Ο-150 (Υπόβαση): 46.765,38 m3 
• Π.Τ.Π. Ο-155 (Βάση): 44.500,62 m3 
• Π.Τ.Π. Α265: 23.563,76 m3 
• Τοιχία: 26.827,07 m3 
• Ασφαλτική βάση:1.981,51 m3 
• Στηθαία: 8.717,51 m 
Οι παραπάνω ποσότητες θα χρησιμοποιηθούν στον προϋπολογισμό του έργου.  
 
8.1 Ποσότητες Προϋπολογισμού 
 
8.1.1 Χωματουργικά 
Α-2.Μ Γενικές εκσκαφές σε έδαφος γαιώδες-ημιβραχώδες: ποσότητα εκσκαφών + 
ποσότητα αναβαθμών = 1.194.531+14.178,6= 1.208.709,6 m3 
A-18.1.M Συνήθη δάνεια υλικών κατηγορίας Ε1 έως Ε4: ποσότητα επιχωμάτων + 
ποσότητα αναβαθμών – 0,8 x ποσότητα ορυγμάτων= 187.188,13+14.178,6 -
0,8*1.194.531 =-754.258,07m3 → 0 m3 
Α-18.2.Μ Δάνεια θραυστών επίλεκτων υλικών κατηγορίας Ε4: πλήρωση θεμελίων 
= 4.899,27m3 
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Α-20 Κατασκευή επιχωμάτων: ποσότητα επιχωμάτων + ποσότητα αναβαθμών 
=187.188,13+14.178,6  =201.366,73 m3 
Α-24.1 Επένδυση πρανών με φυτική γη: ποσότητα φυτικών = 155.459,24 /0,3 = 
518.197,46 m2   
 
8.1.2 Τεχνικά έργα-Σκυρόδεμα 
Β-1 Εκσκαφή θεμελίων τεχνικών έργων και τάφρων πλάτους έως 5,0 m: 71.755,01 
m3 
Β-29.4.2 Κατασκευή κιβωτοειδών oχετών με οπλισμένο σκυρόδεμα C20/25: η 
διατομή κάθε κιβωτοειδούς οχετού είναι 4,5 m2. Επομένως, ο όγκος κάθε οχετού 
θα είναι V = 4,5 x L. 
1ος οχετός: L1 = 23 m , V = 103,5 m3  
2ος οχετός: L2 = 27,5 m , V = 123,75 m3  
3ος οχετός: L3 = 31 m , V = 139,5 m3  
4ος οχετός: L4 = 25 m , V = 112,5 m3  
5ος οχετός: L5 = 34,5 m , V = 155,25 m3  
6ος οχετός: L6 = 31,5 m , V = 141,75 m3  
7ος οχετός: L7 = 16,5 m , V = 74,25 m3  
8ος οχετός: L8 = 26 m , V = 117 m3  
9ος οχετός: L9 = 27,5 m , V = 123,75 m3  
10ος οχετός: L10 = 27 m , V = 121,5 m3  
11ος οχετός: L11 = 19,5 m , V = 87,75 m3  
12ος οχετός: L12 = 18 m , V = 81 m3  
13ος οχετός: L13 = 34,5 m , V = 155,25 m3  
14ος οχετός: L14 = 15 m , V = 67,5m3  
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15ος οχετός: L15 = 34 m , V = 153 m3  
16ος οχετός: L16 = 24 m , V = 108 m3  
17ος οχετός: L17 = 27 m , V = 121,5 m3  
18ος οχετός: L18 = 26,5 m , V = 119,25 m3  
Σύνολο: 2.106 m3  
 
8.1.3 Οδοστρωσία 




Γ-2.2.Μ Βάση πάχους 0,10 μ. (Π.Τ.Π. Ο-155): 
44500,62 
0,1 = 445.006,2  ]
 
Γ-5.Μ Κατασκευή ερεισμάτων: 5190,45 m3  
 
8.1.4 Ασφαλτικά 
Δ-5.1.Μ Ασφαλτική στρώση βάσης συμπυκνωμένου πάχους 0,05m:  
23.563,76
0,15  ^ 1,03 = 161.804,485 ]

 
Δ-8.1.Μ Ασφαλτική στρώση κυκλοφορίας συμπυκνωμένου πάχους 0,05 m με χρήση 
κοινής ασφάλτου: 
23.563,76
0,15  = 157.091,733 ]

 
Δ-9.1.Μ Αντιολισθηρή ασφαλτική στρώση συμπυκνωμένου πάχους 0,04 m με χρήση 
κοινής ασφάλτου:  
23.563,76
0,15  ^ 0,97 = 152.378,981 ]
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Ε-1.1.3 Στηθαίο ασφαλείας ικανότητας συγκράτησης Ν2, λειτουργικού πλάτους W5:  
8.717,51 m 
 
8.2 Υπολογισμός τιμών μονάδας 
 
    Τα αδρανή υλικά θα ληφθούν από λατομείο που απέχει περίπου 20 km από την 
περιοχή μελέτης, κοντά στην πόλη της Ξάνθης. 
    Επίσης, και το έτοιμο σκυρόδεμα θα ληφθεί από περιοχή κοντά στην Ξάνθη, 
όπως και τα ασφαλτικά από εργοστάσιο παραγωγής,  σε απόσταση περίπου 20 
km. 
     Τα πλεονάζοντα υλικά των εκσκαφών που θα απομείνουν, θα απομακρυνθούν 
και θα αποτεθούν σε κατάλληλους χώρους, σε απόσταση περίπου 2km, που έχουν 
εγκριθεί από τις αρμόδιες υπηρεσίες. Θα διερευνηθεί η δυνατότητα 
χρησιμοποίησής τους για την αποκατάσταση των ανενεργών λατομείων της 
ευρύτερης περιοχής. 
     Η στρώση πάχους των υλικών λατομείου είναι 10cm μετά την συμπύκνωση. 
Κατά τη μεταφορά λαμβάνεται υπόψη το πάχος πριν τη συμπύκνωση, 11cm. 
Επομένως, η δαπάνη μεταφοράς του υπολογίζεται: 
0,11m ∗ 0,2€/κkm = 0,022€/km²  
     Αντίστοιχα υπολογίζεται και η δαπάνη για τη μεταφορά των ασφαλτικών. Το 
πάχος στρώσης πριν τη συμπύκνωση είναι 5,5cm: 
                                  0,055m ∗ 0,2€/κkm = 0,011€/km² 
 
8.2.1 Χωματουργικά 
Α-1.Μ Εκσκαφές χαλαρών εδαφών:                                                    
0,35 €/m3 
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Α-2.Μ Γενικές εκσκαφές σε έδαφος γαιώδες-ημιβραχώδες:  
0,65 €/m3 
 
A-18.1.M Συνήθη δάνεια υλικών κατηγορίας Ε1 έως Ε4:  
   0,95 €/m3 + 20 Km x 0,15 €/m3Km = 3,95 € 
 
Α-18.2.Μ Δάνεια θραυστών επίλεκτων υλικών κατηγορίας Ε4:  
1,45 €/m3 + 20 Km x 0,15 €/m3Km = 4.45 € 
 
Α-20 Κατασκευή επιχωμάτων:  
0,95 €/m3 
 
Α-24.1 Επένδυση πρανών με φυτική γη: 
0,60 €/m2 
 
8.2.2 Τεχνικά έργα – Σκυρόδεμα 
Β-1 Εκσκαφή θεμελίων τεχνικών έργων και τάφρων πλάτους έως 5,0 m: 
3,7 €/m3 
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Γ-1.2.Μ Υπόβαση πάχους 0,10 μ. (Π.Τ.Π. Ο-150):                                                  
1 €/m2 + 20 Km  x 0,022 €/m2Km = 1,44 €/m2 
 
Γ-2.2.Μ Βάση πάχους 0,10 μ. (Π.Τ.Π. Ο-155): 
1,1 €/m2 + 20 Km  x 0,022 €/m2Km = 1,54 €/m2 
 
Γ-5.Μ Κατασκευή ερεισμάτων:  
11,5 €/m3 + 20 Km x 0,15 €/m3Km = 14,5 €/m3 
 
8.2.4 Ασφαλτικά 
Δ-5.1.Μ Ασφαλτική στρώση βάσης συμπυκνωμένου πάχους 0,05m:  
6,5 €/m2 + 20 Km  x 0,011 €/m2Km = 6,72 €/m2 
Δ-8.1.Μ Ασφαλτική στρώση κυκλοφορίας συμπυκνωμένου πάχους 0,05 m με χρήση 
κοινής ασφάλτου: 
7 €/m2 + 20 Km  x 0,011 €/m2Km = 7,22 €/m2 
Δ-9.1.Μ Αντιολισθηρή ασφαλτική στρώση συμπυκνωμένου πάχους 0,04 m με 
χρήση κοινής ασφάλτου:  
8 €/m2 + 20 Km  x 0,011 €/m2Km = 8,22 €/m2 
 
8.2.5 Σήμανση - Ασφάλεια 
 
Ε-1.1.3 Στηθαίο ασφαλείας ικανότητας συγκράτησης Ν2, λειτουργικού πλάτους 
W5:   
40 €/m 
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8.3 Προϋπολογισμός εργασιών 
 
Συνοπτικά, το κόστος κατασκευής του έργου ανά μονάδα εργασιών είναι: 
Περιγραφή ομάδας εργασιών                                                Δαπάνη( ευρώ) 
Ομάδα Α: Χωματουργικά                                                                                     1.364.090,60 
Ομάδα Β: Τεχνικά Έργα                                                                                              3.766.395 
Ομάδα Γ: Οδοστρωσία                                                                                           1.433.992,55 
Ομάδα Δ: Aσφαλτικά                                                                                              3.474.083,67 
Ομάδα Ε: Σήμανση-Ασφάλεια                                                                                  348.700,4 
Μεταφορά υλικού ορυγμάτων σε αποθεσιοθάλαμο                             1.208.811,44 
 
Άθροισμα δαπανών εργασιών κατά την μελέτη                                11.596.073,66 
Γ.Ε & Ο.Ε (18%)                                                                                            2.087.293,26 
Συνολική δαπάνη του έργου με Γ.Ε & Ο.Ε                                  13.683.366,92 
Απρόβλεπτα (15%)                                                                                       2.052.505,04 
  Σύνολο δαπάνης του έργου κατά την μελέτη χωρίς  Φ.Π.Α.      15.735.871,96 
Συντελεστής Φ.Π.Α. (23%)                                                                           3.619.250,55 
Σύνολο   δαπάνης του έργου κατά την μελέτη με Φ.Π.Α.                19.355.122,51 
 
    Στο παράρτημα Α παρουσιάζεται αναλυτικός προϋπολογισμός λαμβάνοντας 
υπόψη τις προμετρημένες , σε προηγούμενη παράγραφο, ποσότητες εργασιών 
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Παράρτημα Α: Προϋπολογισμός Έργου 
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                                                        ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 








Αναθεώρησης Μερική Ολική 
  ΟΜΑΔΑ  Α:   ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΑ             
  ΕΚΣΚΑΦΕΣ             
Α-1.Μ Εκσκαφές χαλαρών εδαφών ΟΔΟ-1110 m3 155.459,24 0,35 54.410,73   
Α-2.Μ Γενικές εκσκαφές σε έδαφος ΟΔΟ-1123.Α m3 1.208.709,6 0,65 785.661,24   
  γαιώδες-ημιβραχώδες             
  ΔΑΝΕΙΑ - ΕΠΙΧΩΜΑΤΑ             
Α-18 Προμήθεια δανείων             
Α-18.2.Μ Δάνεια θραυστών επίλεκτων ΟΔΟ-1510 m3 4.899,27 4,45 21.801,75   
  υλικών Κατηγορίας Ε4             
Α-20 Κατασκευή επιχωμάτων ΟΔΟ-1530 m3 201.366,73 0,95 191.298,4   
  ΕΠΕΝΔΥΣΕΙΣ ΠΡΑΝΩΝ-ΠΛΗΡΩΣΗ ΝΗΣΙΔΩΝ             
Α-24 Επένδυση πρανών             
Α-24.1  Επένδυση πρανών με φυτική γη ΟΔΟ-1610 m2 518.197,46 0,60 310.918,48   
                
ΑΘΡΟΙΣΜΑ ΔΑΠΑΝΩΝ ΟΜΑΔΑΣ Α Σ(Α) = 1.364.090,6 
          
  ΟΜΑΔΑ Β:    ΤΕΧΝΙΚΑ ΕΡΓΑ              
  ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ             
Β-1 Εκσκαφή θεμελίων τεχνικών έργων ΟΔΟ-2151 m3 71.755,01 3,70 265.493,54   
  και τάφρων πλάτους έως 5,0 m             
  ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΑ             
Β-29 Κατασκευές από σκυρόδεμα             
Β-29.4.2 Κατασκευή κιβωτοειδών oχετών με ΟΔΟ-2551 m3 2.106 121,00 254.826   
  οπλισμένο σκυρόδεμα C20/25             
Β-29.4.5 
Κατασκευή βάθρων, πλακών πρόσβασης, 
τοίχων, 
ΟΔΟ-2551 m3 26.827,07 121,00 3.246.075,47 
  
  θωρακίων κ.λ.π. με σκυρόδεμα C20/25             
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  ΟΜΑΔΑ  Γ:   ΟΔΟΣΤΡΩΣΙΑ             
Γ-1 Υπόβαση οδοστρωσίας             
                
Γ-1.2.Μ Υπόβαση πάχους 0,10 μ. (Π.Τ.Π. Ο-150) ΟΔΟ-3111.Β m2 467.653,8 1,44 673.421,47   
                
Γ-2 Βάση οδοστρωσίας             
                
Γ-2.2.Μ Βάση πάχους 0,10 μ. (Π.Τ.Π. Ο-155) ΟΔΟ-3211.Β m2 445.006,2 1,54 685.309,55   
                
Γ-5.Μ Κατασκευή ερεισμάτων ΟΔΟ-3311.Β m3 5.190,45 14,5 75.261,52   
          
ΑΘΡΟΙΣΜΑ ΔΑΠΑΝΩΝ ΟΜΑΔΑΣ Γ Σ(Γ) = 1.433.992,55 
          
  ΟΜΑΔΑ Δ:   ΑΣΦΑΛΤΙΚΑ              
                
Δ-5 Ασφαλτικές στρώσεις βάσης             
                
Δ-5.1.Μ Ασφαλτική στρώση βάσης συμπυκνωμένου ΟΔΟ-4321Β m2 161.804,485 6,72 1.087.326,14   
  πάχους 0,05 m              
Δ-8 Ασφαλτικές στρώσεις κυκλοφορίας             
                
Δ-8.1.Μ Ασφαλτική στρώση κυκλοφορίας  ΟΔΟ-4521Β m2 157.091,733 7,22 1.134.202,31   
  συμπυκνωμένου πάχους 0,05 m             
  με χρήση κοινής ασφάλτου             
Δ-9 Αντιολισθηρές ασφαλτικές             
  στρώσεις κυκλοφορίας             
Δ-9.1.Μ 
Αντιολισθηρή ασφαλτική στρώση 
συμπυκνωμένου  
ΟΔΟ-4521Β m2 152.378,981 8,22 1.252.555,22 
  
  πάχους 0,04 m με χρήση κοινής ασφάλτου             
          
ΑΘΡΟΙΣΜΑ ΔΑΠΑΝΩΝ ΟΜΑΔΑΣ Δ Σ(Δ) = 3.474.083,67 
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ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΣΕ ΑΠΟΘΕΣΙΟΘΑΛΑΜΟ   m
3
 1.007.342,87 1,20  1.208.811,44 
 
ΑΘΡΟΙΣΜΑ ΔΑΠΑΝΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΚΑΤΆ ΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ (Σσ) 11.596.073,66 
          
Γ.Ε & Ο.Ε (18% x Σσ) 2.087.293,26 
          
ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΔΑΠΑΝΗ ΕΡΓΟΥ ΚΑΤΆ ΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ ΜΕ Γ.Ε & Ο.Ε (ΣΣ) 13.683.366,92 
          
ΑΠΡΟΒΛΕΠΤΑ (15% x ΣΣ) 2.052.505,04 
          
ΣΥΝΟΛΟ ΔΑΠΑΝΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ ΚΑΤΆ ΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ ΧΩΡΙΣ Φ.Π.Α. 15.735.871,96 
          
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ Φ.Π.Α. 23% 3.619.250,55 
          










ΟΜΑΔΑ  Ε:    ΣΗΜΑΝΣΗ - ΑΣΦΑΛΕΙΑ 
            
                
E-1 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΑΧΑΙΤΙΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ (ΣΑΟ)             
                
Ε-
1.1.3 Στηθαίο ασφαλείας ικανότητας συγκράτησης ΟΔΟ-2653 m 8.717,51 40,00 348.700,4   
  Ν2, λειτουργικού πλάτους W5             
          
ΑΘΡΟΙΣΜΑ ΔΑΠΑΝΩΝ ΟΜΑΔΑΣ Ε Σ(Ε) = 348.700,4 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly































Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly










Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





Πίνακας 9-5 : Οριακές τιμές  πρόσθετης κλίσης  
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Παράρτημα Γ : Στοιχεία οριζοντιογραφίας – Κριτήρια ασφαλείας 
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